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SKOZI KRIZO V NOV RAZCVET

Ob koncu vsakega leta navadno delamo bilanco preteklih do-

godkov, poskusamo izenaliti pozitivo in negative v svojih

radunih. Leto 1987 je bilo za MIDEM na podrodju strokovne
dejavnosti zelo uspe$no. Ne moremo reli, da si ne bi lahko
Zeleli Se bolj$ih rezultatov, vendar MIEL, SD, CEOK, poseb-
ni seminarji, povelanje Stevila ¢lanstva in ureditev podatkov
so nam lahko v zadovoljstvo. Vse to pa je bilo moZno samo
z aktivnostjo nasih &lanov, &lanov izvrsnega odbora in v so-
delovanju z delovnimi organizacijami, ki so s svojo finan¢no

pomodjo pomagale pri organizaciji naSe dejavnosti.

Letos bolj kot vsa ostala leta je bilo financno stanje drustva
kriti¢no. K temu so pripomogle teike razmere v nekaterih
delovnih organizacijah, ki so sicer nasi tradicionalni spon-
zorji. Pri njih se vse bolj drastic¢no Cutijo teZave naSega
vsejugoslovanskega stanja, teZave naSega trenutka. Mnoge
obljube so se kot mehurcki razletele, nekatere nase akcije,
predvsem pa MIEL so prinesle veliko denarno izqubo. Samo
izrednemu razumevanju klektrotehnidke zveze Slovenije

se lahko zahvalimo, da se nismo v dolodenih trenutkih

finan®no potopili.

Vsi se zavedamo, da bo prihajajole leto izr edno teZavno,
da bomo morali prebroditi krizo v nasi druZbi, krizo v
nasih delovnih organizacijah, morda tudi krizo naSega
drustva. Zelo se bomo morali potruditi, da bomo za svoje
tradicionalne akcije zbrali pravsénje razumevanje pri ju-
goslovanskih podjetjih. Zelimo si urediti dolgoroCne pogodbe
o sponzorstvu v veljem Stevilu kot doslej. Upajmo, da
bomo krizo preziveli ter zakoradili k novernu razcvetu.

Morda Ze v prihajajotem letu?

Ob novem letu si zaZelimo izpolnitev teh Zelja, vsem

&lanom MIDEM pa $e veliko osebne srede! Rudi Rodak
predsednik Drustva MIDEM

Zrd
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VISOKOTEMPERATURNI SUPERPREVODNIKI

M. Copié, D. Mihajlovi¢, M. Zgonik, M. Hrovat, S. Bemik

(Vabljeni referat na simpoziju SD'87)

V zaletku tega leta je znanstveno javnost vznemirila
vest o odkritju novih materialov, ki postanejo super-
prevodni pri temperaturah, bistveno visjih kot v do
tedaj poznanih zlitinah. Dobesedno iz dneva v dan so
si sledile novice o vse viSjih temperaturah prehoda v
stanje brez elektrine upornosti, tako da je bil pre-
hod ob koncu februarja 7e pri tedaj neverjetnih 90
stopinjah Kelvina. Vedcina fizikov snovi je bila do le-
tos namred preprifana, da superprevodnost ni mo~
goda kaj dosti nad 40 K. Odkritje je tako zelo zani-
mivo Ze s stali§a osnovne znanosti, ima pa tudi
silno daljnosezne posledice za tehnologijo. Doslej je
bila namre¢ uporaba superprevodnosti zaradi visoke
cenc omejena na nekaj ozkih podrodij, na primer za
modéne magnete za uporabo v znanosti. Visoka cena
je predvsem posledica zahteve po zelo nizkih tempe-
raturah, ki jih je mogole doseli le s tekodim he-
lifem. Za nove materiale pa zado$la tekol dusik,
kar bistveno zmanjSuje stroske in je tako mogola

giroka uporaba superprevodnih elementov.

V predavanju bomo najprej podali nekaj osnov o
pojavu superprevodnosti, nato pa bomo pojasnili,
kakSne so znadilnosti novih visokotemperaturnih
superprevodnikov, ki so iz keramike. V raziskave
na tem novem in trenutno izredno zivahnem podrodju
smo se relativno zelo hitro vkijudili tudi pri nas,
najprej Institut za fiziku v Zagrebu, malo kasneje
pa tudi InStitut JoZef Stefan. Tako bomo v drugem
delu predavanja porocali o nasSem delu na sintezi

in fizikalnih raziskavah teh materialov.

Pojav superprevodnosti je odkril leta 1911 nizozem-
ski znanstvenik Kammerlingh Onnes, ki mu je pr-
vemnu uspelo utekoliniti helij in tako omogod&iti
raziskave pri temperaturah okoli 4 K. Pri merit-
vi upornosti Zivega srebra je ta pri temperaturi

4,3 K nenadoma padla na nemerljivo vrednost.

Kmalu se je pokazalo, da se tako obnaSa cela
vrsta kovin, predvsem tistih, ki pri vi$jih tempe-
raturah niso najbolj8i prevodniki. Izginotje upor-
n osti je popolno, elektridni tok, vzbujen v su-
perprevodni zanki, tefe brez merljivega zmanjsa~
nja vel let. Poleg Zistih kovin je superprevodnih
tudi mnogo zlitin, ki imajo pogosto vi%jo tempe-

raturo prehoda v superprevodno stanje.

Izginotje elektridne upornosti ni edina znadilnost
superprevodnikov. Njihova druga bistvena lastnost
je pojav popolne diamagneticnosti, to je, pri pre-
hodu v superprevodno stanje v snovi ni magnetnega
polja, Cetudi je vzorec v zunanjem polju. Ta po-
jav je neodvisen od pojava nekoncne prevocdnosti,
ki bi povzrodila le zamrznitev magnetnega polja
znotraj snovi na vrednost, ki jo je imelo pred
prehodom v superprevodno stanje. Pojav izrivanja
magnetnega polja iz notranjosti superprevodnika
se imenuje Meissner-jev pojav in je za superpre-
vodno stanje znadilnejsi od idealne prevodnosti.
Ta je namrel posledica Meissner-jevega pojava,
medtem ko obratno ni res.

Vsak superprevodnik preide v normalno stanje v
dovolj moénem magnetnem polju. Pri tem pa se ne
obnasajo vse snovi enako; superprevodniki prve
vrste, med katere sodi vedina {istih kovin, pre-
idejo pri dolodeni, navadno nizki vrednosti magnet-
nega polja neposredno v normalno stanje. Kriticno
polje je tem manjSe, ¢im blizZje smo temperaturi
prehoda. Obenem pa kazejo pri vseh vrednostih
polja pod kritiéno vrednostjo popoln Meissner-

jev pojav. Superprevodniki drugé vrste pa pri
naras¢anju magnetnega polja prek prve kriti¢ne
vrednosti ne preidejo naravnost v homogeno nor-
malno stanje, temved v mes$ano stanje, kjer so

deli snovi normalni in skoznje lahko prodre



magnetno polje, deli pa ostanejo superprevodni .,
Magnetni pretok skozi normalne dele lahko zav—

zame le tofno dolofene diskretne vrednosti,
mnogokratnike osnovnega kvanta magnetnega pretoka
hc/2e, kjer je e osnovni naboj. To kaze, da je
superprevodnost povsem kvantni pojav. Ko povelujemo
magnetno polje, dele’ normalne faze nara$da, dokler
pri drugem kriti¢nem polju ne preide snov v celoti v
normalno stanje. Takrat tudi upornost makroskopskega
vzorca skoéi od ni€ na obifajno vrednost. Drugo kri-
ti¢no polje je navadno mnogo visje od prvega, zato
pravijo superprevodnikom druge vrste tudi trdi super-

prevodniki. Velinoma so to zlitine.

V ozki zvezi s kriti¢nim magnetnim poljem je tudi
najvecja gostota elektridnega toka, ki Se lahko tede
po superprevodniku. Tok v superprevodnikih lahko za-
radi Meissner-jevega pojava tede le po povrsini vod-
nika in kadar lastno magnetno polje prekoradi kri-
ti¢no vrednost, se superprevodnost porusi. V super
prevodnikih prve vrste je kriti¢no magnetno polje
dokaj nizko, vedinoma okoli 0.01 T, zato je tudi
kriti‘na gostota toka majhna. Te snovi tako za prak-

ti¢no uporabo niso pomembne.

Trdi superprevodniki imajo dosti visje drugo kri-
ti¢no polje. V njih je tudi kritini tok omejen z

drugaénim mehanizmom.

Med deli snovi, ki so v normalnem stanju in skozi
katere prodira magnetno polje jn med elektriénim
tokom deluje sila, zaradi katere se podrodja normal-
ne faze zalnejo premikati, kar povzroda energijske
izgube ter prehod v normalno stanje v vsem vodniku.
Na ta pojav je mogole vplivati s tem, da se v snov
vgradi dovolj defektov, na katere se kanali normalne
faze pripnejo. Na ta nadin je mogoe dosedi kriti¥no
gostoto toka okoli 1()5 do 106 A/ecm2. To povsem za-
doica za praktidno uporabo. Danes se najve¢ uporab -
liajo nekatere zlitine niobija, ki imajo temperaturo
rrehoda okoli 20 K in kriti¢na magnetna polja pri
temperaturi tekoCega helija med 10 in 20 T. So pa
take naprave, to so predvsem magneti, zelo drage
zaradi zahtevne toplotne izolacije in nujnega hlajenja

s tekolim helijem.

Mikroskopski mehanizem pojava superprevodnosti v
kovinah so pojasnili leta 1957 Bardeen, Cooper in
Schriefter. Med elektroni v kovini deluje poleg
elektrostatske odbojne sile Se dodatna sila, ki je
posledica vibracij kristalne mre¥e atomov, po
kateri se gibljejo elektroni. V okolici danega elek-
trona se kristalna mreZa deformira, to deformaci-
jo palahko cuti drug elektron, kar pripelje do precej
Sibke privlaéne sile med elektroni. Dinami&ne de-
formacije kristalne mre¥e v fiziki opisujemo s fo-
noni, to je kvanti mreznih vibracij, zato pravimo,
da med dvema elektronoma pride do interakcije z
izmenjavo fonona. Interakcija je najucinkovitejSa
med elektronoma, ki se gibljeta v nasprotnih smereh.,
Ko se en elektron takega para siplje na primer na
nelistodi in se mu pri tem spremeni smer gibanja,
se drugemu elektronu spremeni smer gibanja rav-
no v nasprotni smeri, e le trk ni premodan.

Tako ostane skupni elektridni tok obeh elektronov
tudi po sipanju nespremenjen. Pri dovolj nizki
temperaturi postane gibanje mnogo elektronov ta-
ko med seboj korelirano in dobimo superprevodno

stanje,

Temperatura prehoda v superprevodno stanje bo
tem visja, &im mo&nejSa bo efektivna vez med
elektroni. Ta je odvisna od jakosti sklopitve med
elektroni in fononi. V normalnem stanju pa je
glavni vir elektri¢ne upornosti ravno sipanje
posamezneqga elektrona na termicénih fononih. Tako
postane razumljivo, da so dobri obidajni prevodniki
slabi superprevodniki ali da celo sploh nimajo

superprevodne faze.

V jeziku kvantne mehanike lahko reCemo, da se
superprevodni elektroni nahajajo v enem samem
stanju, ki se razteza prek vsega makroskopskega
volumna superprevodnika. Posledica tega je Meisg-

snerjev pojav.

Zanimiv in za praktino uporabo pomemben je Se Jo-
sephsonov pojav. Prek spoja dveh superprevodnikov,
med katerima je zelo tanka plast izolatorja, tele

elektricni tok tudi, ko na spoju ni napetosti. Ce je na
Spoju zunanja napetost pa se v njem pojavi Se izmeni-

¢en tok, katerega frekvenca je sorazmerna z napeto-



stjo. Superprevodna zanka, prekinjena z Josephsono-
vim spojem, deluje kot izredno obdutljiv senzor mag-
netnega pretoka. Zaznati je mogofe do 10 -5 kv:jnta
magnetnega pretoka ali magnetna polja okoli 10 T.
Nelinearna karakteristika in histereza Josephsonove-
ga spoja omogoca tudi izdelavo logi¢nih vrat in visoko-

frekvenénih mesSalnih elementov.

O odkritju visokotemperaturne superprevodnosti v si-
stemu LaZOB—BaO——CuO sta Bednorz in Miiller porodala
v Zeitschrift fiir Physik oktobra 1986 (1). V tem,
danes slavnem d¢lanku, ki je letos vsaj na podrodju
materialov verjetno ena najbolj citiranih frekvenc,
poroCata o kriti¢ni temperaturi oziroma padcu upor-
nosti na ni¢ pri pribliZno 35 K. Kriti¢na temperatura
se je od odkritja superprevodnosti leta 1911 polasi
dvigala za razlicne nove materiale in dosegla 23,3 K
za tanke filme NbZGe spojine oziroma zlitine. Po
objavi Bednorz-ovega in Miillerjevega ¢lanka se je v
izredno veliko laboratorijih zaCelo raziskovanje teh
in podobnih keramic¢nih materialov. Dramatifen na-
predek pri dviganju kriti¢ne temperature je prika-
zan na sliki 1 (2). V ¢asu nekaj mesecev so
znanstveniki spravili kriti¢no temperaturo nad 90 K.
Zgodovino tega razvoja bomo poskusili na kratko

opisati.

Bednorz in Miiller sta Studirala nove materiale,

ki bi imeli vigjo kriticno temperaturo. Ker zlitine
kovin ali kovinske spojine niso dale pricakovanih
rezultatov, sta svoje preiskave usmerila v keramid-
ne spojine. V sedemdesetih letih so namre¢ od-
krili superprevodnost v oksidnih spojinah LiTi_ 0

24

in v perovskitu Ban1 XBiXO Kriti¢ne temperature

3
so bile razmeroma nizke, okrog 13 K, zato so bili
ti materiali bolj zanimivi s teoreti¢nega kot g
praktinega staliSda. Njuno pozornost je vzbudilo
dejstvo, da je koncentracija nosilcev naboja, ki
"sodelujejo" pri superprevodnosti, v teh materialih
precej manjsa kot v kovinskih sistemih. Ker je
kriti¢na temperatura, med ostalim, sorazmerna
tudi z gostoto nosilcev naboja, sta pridakovala, da
bi v podobnih keramicnih sistemih z vedjo koncen-

tracijo lahko dosegla visje kritidne temperature.

Preiskave, ki so se zalele poleti 1983 v Ziirichu,

2
. . . . : O,
so bile najprej usmerjene na perovskite z Ni  io-
ni, kasneje pa na spojine s Cu foni, ki so bili
delno v 2+, delno pa v 3+ stanju, pri ¢emer so

2+
izhajali iz oksida BaLa4(iu 0 7z mesano Cu  /

14 571336 i}

Cu valenco. Prvi vzorci so bili vekomponentni
s temperaturo prehoda 35 K, V delo so se takoj
vkljufile druge skupine prakti¢no po vsem svetu.
Zamenjava Ba iona s Sr ionom je dvignila kriti¢no
temperaturo na 48 K in kot optimalna sestava =z

najostrejSim prehodom se je izkazala La Sro 2CuO
bl

1,8

Grupa ', Chuja na univerzi v lloustonu je ugotovi-
la, da pritisk dvigne kriti¢no temperaturo na 57 K.
Poskusili so ustvariti "notranji pritisk" v materi~
alu tako, da so zamenjali La z manjsim izoelek-
tri¢nim ionom Y. Konec februarja 1987 so pri
materialu s sestavo Yl,ZBaO,S
peraturo prehoda 90 K. Skoraj istofasno so poro-

Cqu dosegli tem~

¢ali o podobnih rezultatih -~ kriti¢na temperatura
okrog ali nad 90 K- - tudi iz Bellcore-a in =z
Akademije znanosti na Kitajskem, ki so bili dob-
ljeni z drugaénimi sestavami v sistemu

Y ,0,-Ba0-Cu0. Dviganje temperature prehoda je

273
grafi¢no prikazano na sliki 1.,

Vzorci, ki so postali superprevodni pri temperaturah
nad 90 K, so bili vecTazni, meSanica "velene" in
"Crne' faze. Magnetne moeritve (Meissnerjev efekt)

so kazale, da je samo del materiala superprevoden.

Nekaj ¢asa je to kazalo na predpostavko, da je super-
prevodnost rezultat interakecije na meji med fazami.
Kmalu pa so odkrili, da je v sistemu Y 0,-Ba0-Cu0

273
superprevodna faza spojina s sestavo YBaZCu 0

3 7-x
(érna), medtem ko je "zelena" faza s formulo
YZBa(TuOS izolator. Fazni diagram na sliki 2 kaze,
zakaj so bili vzorci z razli®nimi sestavami super-
prevodni. V precej Sirokem obmodju sestav se poleg
ostalih faz nahaja tudi "superprevodna" faza s se-
stavo YBaZCuBO7_X, za katero se je zaradi sestave
uveljavilo ime 123. Osnovna celica te faze je
prikazana na sliki 3, (V.‘.eprav lahko teoreticno vse-
buje 9 kisikovih ionov, to ni mo¥no zaradi valenc

pozitivnih ionov. Najved se lahko vgradi tretjina moi-

4-x.



nih kisikovih ionov, kar pripelje do formule YBaZCu,%O?

namesto YBa Cu30

5 primeru, Ce so vsi Cu ioni
v

6,6
2+,

Priprava superprevodne spojine je razmeroma enostavna.

Zme$ajo se oksidi itrija, barija in bakra v primernih
razmerjih, nato pa se zmes Zge pri temperaturah
blizu 1000°C na zraku ali bolje v atmosferi kisika.
Vazno je, da se vzorec ne ohlaja prehitro, tako da
se kisik lahko vgradi v sestavo. Cim blize smo ide-
alni formuli YBaZCu207, tem ostrejsi je padec uporno-
sti pri ohlajanju, to je, upornost pade na ni¢ v zelo
ozkem temperaturnem intervalu. Ce je v spojini vgra-
jeno manj kisika ali pa ¢e vzorec ni enofazen, pri-

éne upornost prav tako padati pri 90 K, vendar lah-~

ko doseze vrednost ni¢ Sele po nekaj 10 K.

Spojina YBazCu 0 se je izkazala kot precej ne-

3 7-x
oblutljiva na substitucije itrija s podobnimi ioni. Po-
rodali so, da lahko zamenjamo Y z La, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy in $e vedno ostanemo pri temperaturi
prehoda okrog 90 K. Res pa je, da nekateri ele-
menti redkih zemelj (na primer Pr) spremenijo
prevodno spojino 123 v neprevodno, kar pripisu-
jejo drugacni kristalni strukturi. Kot je razvidno
iz slike 1, je bilo "naraSCanje" kriti¢ne tempera-
ture izredno hitro, dokler se ni ustavilo pri 90 do
100 K. Precej raziskovalcev pa je porocalo o vi§~
jih temperaturah prehoda, od nekaj deset stopinj
pod 0°c pa do najnovej$e okrog 60°C (3). V vseh
primerih pa so bili rezultati neponovljivi, vzorci,

o katerih so porocali pa nestabilni in nepotr-
jeni od drugih skupin. Prav tako so bili vedno
vedfazni in se ni dalo eni od faz pripisati super-
prevodnost . Zato zaenkrat sestave v sistemu
YBaZCuBO?_x s temperaturo prehoda med 90 in
100 K ( z razli¢nimi substitucijami posameznih
ionov, ki lahko za nekaj stopinj zvisajo ali zniZa-
jo kriti&no temperaturo) Se vedno veljajo kot ma-
teriali z dokazano najvi$jo kriti¢no temperaturo.
Ostali ne ustrezajo Stirim zahtevam, ki jih mo-

rajo "izpolnjevati" superprevodniki. Te so:

- upornost ni¢

- popolna dielektriénost (Meissnerjev efekt)

- dobro definirana (enofazna) struktura

- stabilen material in ponovljivost rezultatov

Na odseku za keramiko Instituta Jozef Stefan smo

pri¢eli delati s superprevodnimi keramidnimi

materiali v zadetku marca 1987, najprej v sestavi
Ba_  Cu,0

Y
1,8 70,2773 7-x
pri¢akovali, superprevodni, vendar je bil tempera-

. Vzorci so bili, kot smo

turni interval med zadetkom padanja upornosti

(okrog 90 K) in temperaturo , ko je upornost

padla na nié (okrog 30 K) precej Zirok. Zelo

kmalu pa smo dobili informacije o pravi sestavi
spojine 123. Izmerjena odvisnost upornosti od
temperature za te vzorce je prikazana na sliki 4.
Nase delo je trenutho po eni strani usmerjeno

k Studiju temperaturnega obmodja vgrajevanja

kisika pod razlicnimi pritiski v spojino

YBaZ(ZuBO?_X, po drugi pa v raziskave sinteze

in sintranja spojine 123, tako iz osnovnih oksidov,

kot. iz predreagiranih binarnih spojin YZCUZOS

in BaCuOZ. Zaradi nastanka prehodne tekole faze pri
priblizno 900°C pri sintezi superprevodne spojine iz bi-
narnih spojin ta pristop obeta moznost sinteze gostej-
Sega materiala s $ir§im temperaturnim obmodjem Zga-
nja. Na slikah 5 a do 5¢ so prikazane mikrostrukture
vzorcev, narejenih iz =zmesi binarnih spojin. Razviden je
pojav tekode faze 900°C (slika 5b) in rast velikih zrn

superprevodne spojine YBa (211307 N pri 9500(:. Smatra-

2
mo, da se pri Zganju pojavi prehodna tekola faza zara-
di nastanka evtektika med izhodnimi binarnimi spojina-

mi in nastajajoCimi reakcijskimi produkti.

Kaj je vzrok za izredno visoko temperaturo prehoda v
superprevodno stanje v novih keramicnih sistemih, Se

ni znano. Skupna znacilnost vseh je ravnina bakrovih in
kisikovih atomov, ki je blizu prehoda med izolatorskim
in kovinskim stanjem, odvisno od Stevila valenénih elek-
tronov. To pa je mogoCe spreminjati s spreminjanjem
razmerja med dvo in trovalentnimi ioni izven baker~ki-
sikovih ravnin, na primer Y in Ba. Poskusi kazejo, da
je kristalna mreza blizu strukturne nestabilnosti, poleg
tega pa so moéne tudi interakcije, ki povzrodajo mag-
netno urejanje sistema. BliZina strukturnega prehoda je
lahko posledica mofne sklopitve med elektroni in fo-

noni, kar bi bilo v prid visoki temperaturi prehoda po



klasi¢ni BCS teoriji, vendar pa so mnogi fiziki mnenja,
da efektivna interakcija preko fononov ne more dati
superprevodnosti blizu 100 K. Kot drugo moznost po-
nujajo magnetne interakcije, vendar pa kljub mnogim
idejam in poskusom Se ni dobre teoretifne razlage.
Zanjo je potrebnih ¢im ved eksperimentalnih rezultatov,
ki jih zaenkrat kljub izredno velikemu Stevilu razisko-
valcev po vsem svetu Se vedno ni dovolj. S stali§ca
osnovne fizike so keramiéni superprevodniki torej

izredno zanimivi.

Prakti¢nega pomena keramiénih superprevodnikov pri
temperaturah nad vreli&éem dusika najbrz danes Se
ni mogode prav oceniti. Ponujajo se izredno velike
moznosti uporabe tako v mocCnostni tehniki kot za
senzorje in logitna vezja. Za uporabo pri prenosu
elektriéne energije in za navitja magnetov, genera-
torjev in elektromotorjev so najpomembnejsSe lastnos-
ti moznosti izdelave dolgih vodnikov, velika gostota
kritiCnega toka in veliko kriti¢no magnetno polje.
Kriti¢no polje je v keramikah zelo veliko, blizu

100 T, kar je bistveno ved kot pri klasicnih super-
prevodnikih. Z nanaSanjem tankih plasti na posebne
kristalne substrate so ze dosegli tudi dovolj velike
gostote kritiCnega toka tako, da bo skoraj gotovo
tudi to vpraSanje mogole zadovoljivo resiti. Tanka
plast keramike na ustreznem nosilnem substratu je
najbrz tudi pravi nacin za izdelavo dolgih vodnikov.
Bo pa za resno uporabo na tem podrodju potrebno

vioziti precej sredstev in dasa v razvoj.

Najprej bo verjetno priSlo do uporabe v zahtevnih
integriranih vezjih, kjer bodo s superprevodnimi
zvezami med aktivnimi elementi lahko povedali hi-
trost in zmanjSali gretje ter merilni tehniki, kjer
bi zelo obCutljiv in ne predrag senzor magnetnega
pretoka lahko pomenil pravo revolucijo v tehniki
elektri¢nih merjenj. Objavijenih je e ved &lankov
o uspesni izdelavi keramifnega magnetometra, ki
deluje na temperaturi tekofega dusika z obdutljivo-

stjo 10 kvanta pretoka.

V laboratoriju za kvantno optiko na IJS smo na
vzorcih, sinfetizivanih na Odseku za keramiko

IJS, opravili meritve ramanskega sipanja pri razli¢-

nih temperaturah. Pri ramanskem sipanju se na
radun energije vpadle svetlobe, navadno iz laser-
ja, spremeni energija nihanja kristalne mreze
ali elektronov v snovi. Zaradi tega sc v spektru
sipane svetlobe pojavijo dodatne {rte, iz katerih
je mogoCe dobiti frekvence nihanj kristalne mre-

ze.

V La-Sr-Cu-0 sistemu smo ugotovili, da se frek-
vence fononov, ki so vidni v ramanskih spektrih, ne
spremene v blizini prehoda v superprevodno stanje.
Pa¢ pa smo opazili znantne spremembe pri tempe-
raturi okrog 2600(3, ki smo jib pripisali struktur-
nemu prehodu iz ortorombske v tetragonalno fazo.
Tudi v sistemu Y-Ba-Cu-0 ni opaziti sprememb v

frekvencah ramansko vidnih fononov. V tem

sistemu smo opazili v spektrih tudi izredno moéno,
Siroko ozadje, za katerega menimo, da je posledica
sipanja na superprevodnih elektronih. Opti¢ni posku-
si na teh keramikah so zelo tezavni, ker poteka si-
panje le v tanki povrSinski plasti tako,da so rezul-
tati sipanja na elektronih zaenkrat premalo zanes-
1jivi za kvantitativno analizo, je pa iz njih mogode
doloditi nekatere lastnosti superprevodnega stanja,
predvsem energijsko razliko med osnovnim in vzbu-
jenim stanjem, kar je eden od najosnovnejSih parame-

trov superprevodnih sistemov.
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Slika 1: Shematifen prikaz narasanja kriti¢ne

temperature Slika 4: Odvisnost upornosti od temperature spojine

. e i 950°C
YBaZ(,u307_X. Vzorec je bil zgan pri 950°C,

v . . - o ~
nato pa se v atmosferi 0, pri 520 C.

Slika 5a: Mikrostruktura keramike iz zmesi binarnih

Cu0 BaCuO, B8a0
spojin Y _Cu_0_ in BaCu0,_ (1:4), Zgane 5
2 O2 5 2
ur pri 850 C. Struktura je mesSanica nezre-
Slika 2: Fazni diagram Y,)OB*BaO—CuO (po R.S. Roth-u) agiranih in slabo zasintranih zrn izhodnih

Spojine med \(203 in BaO niso vrisane. spojin. Pov, 3320x.
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Slika 5b: Mikrostruktura keramike iz zmesi binarnih Slika 5¢: Mikrostruktura keramike iz zmesi binarnih

spojin Y,Cu,0, in BaCu0, (1:4), Zgane 5 ur spojin Y ,Cu,0, in BaCu0, (1:4), ¥gane 5
pri 900 C. ()pazen je nastanek tekole faze. ur pri 950°C. Zrasla so velika zrna super-
Pov. 3400x. prevodne spojine YBa,)CuSO7 < Pov. 3320x%.
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Slika 8: Spekter sipanja na elektronih v YBa_Cu,0
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Slika 9: Temperaturna odvisnost intenzitete elektron-
2737 skega sipanja v YBaZCu307.

pri razli¢nih temperaturah.

POPRAVEK

V prejénji, 3. Stevilki Informacij MIDEM nam jo je
zagodel tiskarski Skrat. Pri navedbi avtorjev dveh pri-
spevkov je prisio do neljube zamenjave. Tako se

pravilna navedba avtorjev glasi takole:

1. Modeliranje procesa i komponenata integrisanih
kola na LElektronskom fakultetu u NiSu - avtorji:
N. Stojadinovié, Z. Nikoli¢, S. Mijalkovié in

D. Pantié.

2. IzveStaj o rezultatima naucCnoistrazivackoy rada
u oblasti pouzdanosti poluprovodnickih komponena~

ta za period 1983 ~ 1986 - avtor N. Stojadinovié.

Prosimo cenjene bralce in prizadete avtorje, da nam

neljubo napako oprostijo.

Urednistvo
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MERILNIKI IN ODJEMNIK!I PRETOKOV

M. Zgonik, S. Solar

UuvoD Za pretok neke snovi izberemo zelo dobro izolirano

cev takSne razseZnosti in oblike, da lahko upor (trenie)

Odjemniki pretokov postajajo z razvojem regulacijskih siste- . .
in spremembo tlaka zanemarimo, dobimo:

mov vedno bolj zanimivi in se z razvojem le-teh ¥e vrsto

let zelo intenzivno ukvarjajo. V nadaljevaniu bomo podali dQ 1
18 J 1 p dQ = qu 0z. dU - —=— (1)
. ) . - rys Pr) Iy r m
kratko informacijo o odjemniku na siliciju in opis ental-
pijske kontinnirane metode merienja masnih protokov pli- dQ je toplota, ki jo madiju dovedemo, ali odvedemo med
nov, tekoCin in pradnatih tr. snovi. pretokom v obravnavani cevi. Drugi ¢leni lahko pifemo

z entalpijami

1. ENTALPIJSKA KONTINUIRNA METODA MERJENJA

dQ

MASNIH PRETOKOV PLINOV, TEKOCIH IN PRAENATIH ———= di - vidp (2)

TRDNIH SNOVI
Ker smo predpostavili, da v merilniku ni sprememb

1. Fizikalno izhodi$fe osnovnega principa .
ga p P tlaka, dobimo

Osnova je drugi glavni zakon termodinamike:
¢ dQ ,
— = di (3)
dQ = dU + dW + % dwx

Ta izraz pogojuje ime Entalpijske merilne metode,
Entalpija je funkcija temperature in tlaka i = i

(T, p), iz katere dobimoy

.| SL
di =l57dT +£§b'J'rdp (4)
" . ST ey
Q (%) pri Cemer je po definiciji LST.Lmobara specificna
toplota Cp.,
Ob upoitevanju dp = O preide izraz =a spremembo en~
m
talpije v obliko
di = Cp dr (5), ki jo dopolnimo s (3)
dQ = mCpdr (6)
1 2 Odvod izraza (6) po Casu da spremembo toplote, pogojeno

s spremembo masnega pretoka in temperature (7).
S1. 1.1, Pretoéna cev plina, tekoCine, ali pragnatih

0 =t Cpdl = P
trdnih snovi Q m Cpd (7)

in kon¢no sledi izraz za masni pretok (8)

l)

‘fQ dovedena ali od- u notranja pridob- m = &3 AT (8)
*  vedena toplota energija + W ljeno Ps
delo ) I* je toplotna mo&, ki jo kakorkoli dovedemo, ali od-
porablj.

delo vedemo med presekoma 1 in 2.



AT = T2 - T1 je temperaturna razlika med pre-

sekom 1 in 2.

Izraz (8) je splo$no znan za izobarni pretok snovi

in je izhodi$&ni izraz za naso merilno metodo.

S to kratko predstavitvijo smo pokazali pravilnost ime-
na "Entalpijska kontinuirna metoda merjenja masnih

pretokov".

Nadin dovajanja ali odvajanja toplote s tem tekstom ni
specificiran, ker je odvisen od konretne izvedbe (od
potrebne modi, obratovalnih pogojev, potrebnega rek-
reacijskega dasa, snovi in pod.). Z merjenjem tem-
peraturne razlike med presekoma 1 in 2, kompenzira-
mo razlitne vstopne temperature intemperaturno sta-
nje merilnika, ki mora biti izredno dobro izoliran

z malo toplotno kapacitivnostjo in morajo imeti od-
jemniki temperature in elementi za dovod ali odvod
toplote &im manjSo maso. Tedaj je v teh elementih
akumulirana toplota dovolj mala in prakti¢no ne vpliva
na tofnost meritve z dovolj kratkim reakcijskim Casom.
S primerno gradnjo merilnika (mala masa odjemnikov,
elementov za dovod toplote) lahko doseZemo, da tra-
ja opazna napaka zaradi akumulirane toplote manj
dasa od Zeljenega reakcijskeqga Casa merilnika, ki ga
dolodimo tako, da je preccj krajs$i od pricakovanih
sprememb v pretoku. Tako dosezemo dovolj toéne in
prakti¢no kontinuirane meritve; po dosedanjih prakti&-
nih izkufnjah smo dosegli Ze pri prototipu krajsi

tas od 1 sek pri napaki do 1 %.

Prednost opisane entalpijske metode je preprostost
in neposredno merjenje masnih pretokov in ne vo-
Jumskih, kot je to pri ostalih znanih mectodah za
dolodanje pretokov (zaslonke, Venturijeva cev, Pi-
tova cev, rotametri, Voltmanovo kolo, rotirajoci
bati, ionska metoda in drugi). Meritve po entalpij-
ski metodi postanejo prakti¢no neodvisne od abso-
lutnega tlaka in njegovih nihanj pa tudi neodvisne
od vstopne temperature, e niso spremembe preveli-
ke do 1()()0(2, ocl hitrosti in pogojev prestopa toplo-
te. Dodatna prednost je fe Siroko merilno obmodje
pretoka. Ronstrakeija moepilnika mora biti Laksnan,
da pri vgraditvi v merjeni sistem ne dopusca

tlaénih sprememb, kar je pomembno pri. ventila-
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torjih, batnih motorjih, turbinah in podobno, to je
z zadostnim presekom za merjeno koli¢ino masnega
pretoka, ki ga zahteva sama entalpijska metoda.

Pri vzordnih merilnikih je bil padec tlaka prakti&no

nemerljiv.

2. ENTALPIJSKI PRETOKOMERI ZA KONTINUIRNO
MERJENJE MASNEGA PRETOKA

v.asnovani so na dejstvu, da je specificna toplota
merjene snovi poznana in pri mali temperaturni
razliki v merilniku konstantno neodvisna od tlaka
(napaka zaradi tlaka bi bila Sele pri 25.105 Pa
blizu 1 %). V kolikor pa specifine toplote merje-
nega medija ne poznamo, lahko entalpijsko metodo

uporabimo s primerjanjem in dolofanjem neznane

specificne toplote Cp.

2.1, MERILNIK 7, DOVODOM ALI ODVODOM KON -

STANTNE MOCI

Izraz (8) nas poudi o nadinu merjenja temperatur-
nih razlik med izstopnim in vstopnim medijem v
merilnik, ob konstantni dovedeni modi in specifi¢ni
toploti. Obe temperaturi AT = '1‘2 —'l“l morata
hiti dobri srednji vrednosti za oba prescka |in 2
sl. 1.1, Temperaturno razliko merimo na razli¢ne
nadine. Primerni so tak$ni z elektri¢nim odzivom,
to so: uporovni mosti¢ek s temperaturno spremenlji-
vimi upori, termistorji, termoelementi, naparjeni
kovinski ali drugi upori, tiskani temperaturno spre-
menljivi upori, polprevodniske diode, transistorji,
upori na siliciju z ¥e vgrajenim ojalevalnikom in

podobno.

Co uporabimo elektri¢no gretje, je priporodljivo,
da dolo¢imo konstantno Steviléno razmerje P/Cp = 1,
10, 100 - odvisno od merilnega obmocja merjene-
ga masnega pretoka. Masni pretok je doloden z re-~

ciprono vrednostjo temperaturnih sprememb.

1 . 10 \ 100
mo= 7 i N G (kg/sek)
Ob linearnem elektri¢nem merjenju temperature

labko vhesemo Se zvezno med temperaturo in nape-

tostio AT = K AU in z izvedbo enotne konstan-



te P/K . Cp = 1dobimo reciprofno odvisnost mas-

nega pretoka z napetostjo.

(kg/sck)

L
m = e
AU
Podobno lahko z mocjo gretja upostevamo Se enote,

de zelimo enostavno reciprofno vrednost za kg/h

ali kg/min.

M . . K Ly -
V splosSnem velja izraz m = , pri cemer K

AU
izbiramo glede na merilno obmodje pretoka tako, da
pride temperaturna razlika v pametnih mejah, iz

K pa nato dolodimo mod konstantnega gretja P.

Instrument, s katerim hofemo neposredno odd&itava-
ti masni pretok / kg / sek,/mora imeti reciprotno

skalo.

Neugodno pri tem nadinu je spreminjanje tempera-
turnih razlik s pretokom, kar lahko pri nekaterih
merjenih sistemih moti (n.pr. motor). Tudi po-
raba modi je pri merjenju malih pretokov relativ-
no prevelika. Med glavne pomanjklijivosti Stejemo
zmanjSanje tocnosti merjenja, zaradi velikih tem-
peraturnih razlik in daljsih reakcijskih ¢asov. Ta
nadin merjenja je uporaben tam, kjer so spremembe
protokov male in lahko # izbiro merilnega obmodja

(modjo) doseZemo primerne temperaturne razlike.

2.2, MERILNIK 5 KONSTANTNO TEMPERATURNO

RAZLIKO

Ze sam izraz (8) nudi neposredno linearno odvis-

nost med pretokom in dovedeno ali odvedeno toplo-

regulator
mo¢i

- izstop

> Graloc —— f]’””"
¢

vstop  —>
plina

alt >
tekodIng ——z»

T 7

Temperaturni odjemniki
razparejeni po celotnem preseku

St. 1.2. Merilnik s konstantno temperaturno razliko

3 tokodine

to, e vzdrzujemo z modjo grelca merilnika kon-

stantno temperaturno razliko. Si. 1.2.

Konstantno temperaturno razliko dosezemo rodno

ali avtomatsko z regulacijo modi gretja. Trenutna
grelna mo¢ je v vsakem trenutku proporcionalna
masnemu pretoku zraka. (Grelno mol merimo z raz-
nimi merilnimi instrumenti, odvisno od vrste regu-
iatorja modi. Ce bomo uporabili enosmerne modi,
bo mo¢ dolofena z merjenima vrednostima napetosti
toka. V primeru impulznega krimiljenja moci pa
moramo uporabiti efektivnhe merilnike napetosti in
toka, skratka izmeoeriti moramo mod na greleu po enid
od znanih mctod. V primeru, ¢e je upornost grel-
ca temperaturno neodvisna, zadostuje zn merjenje

moci efektivni merilnik toka ali napetosti.

. - . 5 _
th o= K.P, = KU * = K .T %
1 ef 2 ef
Spremembe merilnega obmodja in enote poljubno
izbiramo s konstanto in izradunamo zahtevano
temperatirno ravliko, ki jo moramo vzdrzevati z

regulacijo modi grelea.

Primer:

Za pretoCno enoto (kg/b) in specifitho toploto

(Ip = 1017 (J/kgh), merilno obmodje pretoka
zraka 10 do 100/kg/h dobimo, Ce Zelimo, da

naj 1 W odgovarja 1 (kg/h), konstantno K = 1,
tirelna mo¢ se bo v zahtevanem merilnem ob-
modju spreminjala od 10 do 100/W/ in bo vzdrZe-

vana temperaturna razlika

3600 L ..3600 (o

JAN = = 3,539
CpK 1017.1 )33

C)e

Kadar ne potrebujemo, da je K enota, lahko
vzamoemo za AT poljubno vrednost, ki je za

dane pogoje najprimernejia in K izradunamo.

7 istim merilnikom merimo pretoke razlicnih
plinov  tako, da glede na vsakokralno specificno
toploto nastavimo odgovarijajoco temperatuerno
razliko in, da ostaja K vedno enak. Odziv bo
nato pomenil vedno /kg/sek/, /kg/min/ ali

/kg/b/.

7, regulacijo moci dovedene ali odvedene toplote os-—

tanejo skoraj vsi elementi merilnika ves ¢as na



to¢no isti temperaturi, zaradi ¢esar se vpliv
toplotne kapacitete teh elementov izgubi. Reak-
cijski Cas se skrajSa in toénost meritve povela.
Tolnost merjenja je odvisna od to¢nosti regula-

cije temperaturne razlike in od toCnosti merjenja
toplotne modi, e seveda pornamo Cp merjene snovi

in jo merilnik dobro jzoliran.

Najprimernejsi nadin merjenja temperaturne razlike

AT je mostitna metoda s podvojeno oblutljivostjo.

A
R (T:) U RA(T))
© U= Y = Vg = kx (T, — (T)
" R {T)} .. temperaturno odvisni
upori na vstopu v merilnik
R (T2) R (T) R {T:} .. temperaturno odvisni

upori na izstopu iz merilnika

S1. 1.3. Merilni mosti¢ za odjemanje temperaturne

razlike AT.

Od nacina qgradnje temperaturno odvisnih uporov
zavisi tudi tofnost merijenja pretoka m, voedje
Stevilo odjemnih mest po celotnem preseku cevi
zagotavlja dobro statisti¢no povpreéje merjenih
temperatur na vstopu in izstopu merjenega medija

v merilniku.

Konstantno temperaturno razliko je priporocljivo
nastavljati z uravnoteZenim mosti¢kom. Uporno-
sti temperaturnih odjemnikov se pri ni¢nem pre-
toku razlikujejo ravno za izbrano temperaturno

razliko 4T, da pri merjenju vedno nastavljamo
elektri¢no mod rofno ali avtomatsko do uravinote-

Yenja merilnega mostika. (= K.P ),

Prednost tega nadina je linearno proporcionalen
odziv in tudi manjfa poraba energije pri manjsih
pretokih. Temperaturna razlika neposredno vpliva
na tofnost merjenja, zato moramo skrbno nalrto-

vati odjemnike in merilnik temperaturne razlike.

Manj$a poraba energije merilnika nas sili v
snovanje izredno tonih merilnikov zelo malih

temperaturnih razlik.
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2.3. KOMBINIRAN NACIN MERJENJA

Tega nalina se bomo posluevali, ¢e ne razpola-
gamo z dovolj tonim regulatorjem, lahko pa moé
gretja priblizno prilagodimo pretoku medija. Izraz
(8) nas pouéi , da moramo meriti mod grelca

in obe temperaturi na vstopt in izstopn iv. meril-
nika, ob predpostavijeni konstantni specili¢ni

toploti Cp in pretok izradunati

. . P P
m = K 5T Kl - AU

3. PRAKTICNE [ZKUSNJIE

Na FFakulteti za strojnistvo v [Ljubljani v laborato-
riju za motorje z notranjim izgorevanjem prof.
Pavleti¢a ze vrsto let uporabljajo merilnik masnega
pretoka zraka, ki ga je razvil in izdelal mgr.
Miran Zgonik po prej opisani entalpijski kontinuirni
metodi. Za temperaturne odjemnike je uporabil ma-
triko zaporedno vezanih termoelementov zelezo/
konstanta in elektriéni grelec. 7 merjenjem elek-
tricne moci in razlike termoelektri¢nih napetosti

je izracunaval masni pretok , ki je bil v primerjavi
7 7z¢1o tofnim ifonskim merilnikom cnak. Merilnik
masnega pretoka jo movno uporabiti pri koontroli
merjenja in merjenju prepustnosti ventilatorjev, v
regulacijskih zankah motorjev z notranjim izgoreva-
njem, pri merjenju porabe toplote v toplovodnih
omrezjih, regulaciji in kontroli klimatskih naprav

in podobno.

Ob raziskavah krmiljenih vZigalnih sistemov Otto
motorjev smo naleteli na problem merjenja gori-
va in zraka v uplinjacu, da bi lahko prek teh in~
formacij zagotavljali konstantno in optimalno razmer-
je zrak/gorivo. Izbrali smo entalpijsko kontinuirno
metodo z raznimi reSitvami merilnikov in v sodelo-
vanju 7z laboratorijem za motorje z notranjim izgo-
revanjem te tudi preizkusili.

Preskusali smo merilnike na tankem in debelem fil-
mu, kot tudi polprevodniske diode. Merilniki za vgrad-
njo na vozila morajo imeti malo lastno porabo, zato
smo morall zmanjSati temperaturne razlike izpod

O . v .
0,5 C in povedati zahtcevnost elektronskega dela me-

rilnika.



Dosegli smo predvidene rezultate merijenja, nikakor
pa $e nismo zadovoljni 7 izvedbami, ki bodo v pri-
hodnosti grajene na siliciju (odjemnik temperature,
grelec, merilnik AT in P) za merjenje pretokov v
ceveh manjsih premerov, kjer se bomo lahko zadovo-
1jili z odjemanjem temperature na segmentu preseka
cevi.

2. MONOLITNI ODJEMNIK PRETOKA PLINA Z IZOLI-

RANTM MOSTICEM
Sestavljen je iz podlage z blazinicami za dovode. Po-

vezave se iz podlage razsirjajo skozi luknjo v cevi,

pretok plina

temperaturno

es

obdutijive’
diode

oo
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v kateri zelimo meriti pretok in so naparjene na
tanki silicijevi plo&dici. Ob koncu te plo&dice je
mchansko pritrjena majhna odjemnikova tabletha

(0,3 mm x 0,4 mm x 30 mm). $1. 2.1.

Upor in diode so integrirane na odjemnikovi tabletki.
Delovanje odjemnika bazira na merjenju temperatur-
ne tabletke, ki jo ustvarjamo z elektricnim segreva-~
njem integriranega upora in hlajenjem s pretokom

plina.
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Sl 2.1,

V novejiem &asu proizvajajo odjemnike pretoka z
vgradnjo polyimidnega mostiCka med silicijevim no-
silcem in odjemnikovo tabletko. Tak$na gradnja pri-
nasa naslednje prednosti: dobre mehanske lastnosti
polyimida zagotavljajo nosSenje odjemniske tabletke
in njegova izredno slaba toplotna prevodnost zmanjSu-

je toplotne izgube pri prevajanju. Dobra termicng

prevodnik

]

e
S

R“*b@ﬂd%ma blazinica

Ocljemnik pretoka plina

izolacijn in okstremno majhne razseznosti odjemni-
kove tablotke povedujejo (‘)h(vrullljivost odjemnika v
girokem obmodju.

Po standardnem procesu oblikovanja upora, diod in
metalnih povezov, izoblikujemo Se nosilec odjemal-
nika, ki ga napravimo » jedkanjem silicija do tanke

a0

membrance v zadnje strani rezine. St
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S1l. 2.2, Prerezi odjemnika med proizvodnjo

7 zadnjim jedkanjem oblikujemo loCitev med nosilcem

odjemnika in odjemnikom - sl. 2.2.b. Ce Zelimo
Celno stran rezine prekrijemo s polyimidom in za-
polnimo vse kanale in prostor pod Stirimi metal-
nimi linijami mer tabletko odjemnika in nosilcem -
sl. 2.2.c. Konéno oblikujemo odjemnik s polyimid-
no poveravo med tabletko in nosilcem z jedkanjem
ostanka polyimida ob uporabi standardne fotolito-

grafije - sl. 2.2.d.

Odvisnost hitrosti pretoka in modjo na odjemniskem

uporu jo potana na st 2.3 7 odjemnisiko tabletko

. O .
kontrolivino nin 100 C dvnaed Tempeeatinee protoka

plina.
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St 2.3, Mo na odjemnisSki tabletki kot funkcija
hitrosti protoka
M. “gonik Mgr. S. Solar
Avtomontaza, Ljubljana .
Iskra Avtoelektrika

C. na Brdo 49
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PLIKACIJA INDUKTIVNIH KOMPONENT V TELEVIZIJSKI TEHNIKI

J. Japelj, B. Miklavéi¢

Induktivne komponente s feritnimi jedri so v televizij-
skem sprejemniku  aplicirane predvsem v sprejemnem
delu, v napajalnem -<elu in v horizontalni koncni stun-

nji.

V sprejemnem delu (tunerju) so aplicirane visokofrekve-

néne dusilke malih dimenzij in induktivnosti. To so ra-
dialne in aksialne duSilke tipa DTA, DTR ter inkapsulira-
ne dusSilke, ki so predvidene za povriinsko montaZo

(tip DC 03 04).

Napajaini del in horizontalna konéna stopnja. Za ta del

televizijskega sprejemnika obstaja ved razlidnih aplika-
cij, v katerih so aplicirane razlidne induktivne kompo-
nente. V aplikaciji A so aplicirane naslednje induktivne
komponente: tokovno kompenzirana dulilka (vhodni fil-
ter), napajalni transformator, dufilke za glajenje se-
kundarnih napetosti, krmilni transformator, visokona-

petostni transformator ter korektorji linearnosti.

a) Tokovno kompenzirane dudilke so navite na visoko-

permeabilnih jedrih in so namenjene za odpravo
radiofrekvendnih motenj. Navite so na toroidnih
in B-jedrih in so izvedene v horizontalni (tip DTMK,

TRE 19 in TR 25) in v vertikalni (tip BEDT) verwiji.

b) Napajalni transformator je vgrajen v stikalni pret-

vornik (SMPS) in omogola galvansko loditev od
omrezja za vse napajalne napetosti, ki jih dobimo
s tem pretvornikom. Transformatorji so narejeni
7 mocnostnimi feriti (jedra tipa Ii, EC, ETD). Po-
vedini so ti transformatorji v zaliti verziji in z
njimi dosezemo prebojno trdnost med primarjem
in sekundarjem max. 6 kV. V razvoju pa je ne-
zalit transformator, pri katerem dosefemo viso-

ko prebojno trdnost s prekatnim navijanjem.

¢) Dudilke za glajenje sekundarnih napetosti so nare-

jene na feritnih palckah. Odvisno od induktivnosti in

maximalnega toka so dimenzije lahko od # 4 x 8
do ff 20 x 40. lahko so nezailitene (tip DAM in
DRM), oblite (tip DIA, DIR), ali zailitene z bu-

Firko (tip DAM (B)).

Krmilne transformatorje uporabljajo za prazenje

modcnostnih transformatorjev. Narejeni so na majh-
nih B in U jedrih (E 19, E 25, U 13, U 15) in so

v lezeli in pokon&ni verziji.

Visokonapetostni transformator uporabljajo za gene-

riranje visoke napetosti (cca 8 kV). Narejeni so na
vedjih U jedrih (U 47, U 57) in imajo navitje im-

woegnirano s poliestrom.,
( I

£)

Korektorji linearnosti siuzijo za linearizacijo slike.

Obstaja vel variant in sicer:

- dusilka z nastavljivo induktivnostjo (tip EKP)

- duSilke s fiksno predmagnetizacijo (tip EKM 12,
EKM 19)

- dusilke z nastavljivo predmagnetizacijo (tip EKM

20, EKM 30, EKM 40)

S0 25kV

o

Aplikacija A

V aplikaciji B je namesto visokonapetostnega transfor-
matorja in potrojilca napetosti uporabljen samo en ele-
ment. in sicer visokonapetostni transformator z integrira-

nimi diodami (split transformator (g), vsi ostali elemen—



ti pa so enaki kot v aplikaciji A. Ta transformator je
narejen z jedrom U 43. Navitje je zalito v ohiSje, na
katerega jo pritrjen dvojni potenciometer, in sicer za

fokusno napetost in napetost druge mreZice.

25kV

g2

Aplikacija B

Naslednji korak v razvoju predstavlja zdruzitev napa-
jalneya in visokonapetostnega transformatorja, kombini-
rani transformator (h) (tip TRU 57), s &imer se ne-
koliko zmanjsa stevilo komponent in velikost tiskanega
vezja v televiziji (aplikacija C). Transformator je izde-
lan z jedrom U 57 in ima na vsakem kraku po eno na-

vitje.

B

C
-—o~{>{~_£—§;_g;-o
I

Aplikacija C
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V primeru, da v aplikaciji B zdruzimo visokonapetost-
ni transformator z integriranimi diodami in napajalnim
transformatorjem, dosezemo Se nadaljnjo racionalizaci-
jo vezja. V tem primeru bi v napajalni in horizontalni
konéni stopnji potrebovali le tokovno kompenzirano du-
Silko, krmilne transformatorje, kombinirani transforma-
tor z integriranimi diodami ter korektorje linearnosti
(aplikacija D). Kombinirani transformator z integrirani-
mi diodami (i} ima dve loeni navitji s tem, da je vi-

sokonapetostno navitje » diodami zalito v ohiSje.

(72

| [ helrox

Aplikacija D

J. Japelj - B, Miklavdié
Iskra Blementi-Feriti
Stegne 19

Ljubljana



ELEKTROLUMINISCENTNI PRIKAZALNIKI

Sejjad Salam

UvoD

Pojav elektroluminiscence je poznan vel kot pol sto-
letja in v raznih obdobjih v preteklosti je bilo nareje-
nih ve¢ poskusov, da bi jo pripeljali do uporabne fa-
ze. 4 napredkom znanja polprevodniske tehnologije ,
kjer so potrebni izredno ¢isti materiali in pogoji de-
la, postaja EL v 80. letih ze prakti¢no uporabna. V
razvitih drZavah se je zadlela intenzivno ukvarjati z
RR delom vrsta znanih firm in institucij v drugi po-
lovici 70. leta tako, da danes EL prikazalnike Ze
maloserijsko proizvajajo pri naslednjih firmah: Sharp
(Japonska), Lohja (Finska), Sigmatron in Planar
System (ZDA), Phosphor Products (Anglija), Thom~

son (Francija) in nekateri drugi.

EL Stejejo za sorazmerno nov vir svetlobe, ki je
drugacna kot z Zarilno nitko, ali fluorescenca in

jo uvrsScajo kot "hladni" vir svetlobe, ker je nji-
hova delovna temperatura blizu ambientne, o0z. cko-
liske. Zaradi te in vrste drugih ugodnih lastnosti
bodo L prikazalniki zelo konkuren&ni LED {Light
Emitting diode), LCD (bLigued Crystal Displays), VF
(vakuum Fluorescent) in celo katodnim cevem.
Aplikativni inZzenirji po svetu ze razsirjajo moZnosti
za uporabo EL v vojaSke in civilne namene in tre-
nutno najved¢ RR dela posvecdajo razvoju in proizvodnji
EL plo$catih panelov za visoko stopnjo informacije

(eno in vedbarvne).

il prikazalniki in svetlobna telesa so v debeloplast-
ni (P : powder) in tankoplastni (F : thin film)
tehniki, ki so krmiljeni z enosmernimi (DC : di-
rect current), ali z izmeniénimi (AC : alterna-
ting current) napetostmi, ki so v razredu od 50
Vef do 240 Vef, frekvenca od 50 Hz do 5 kHz in
enosmerne napetosti od 60 V do 200 V. Zaradi po-

trebne visoke napetosti za krmiljenje, IL izdelki

zahtevajo svojevrstno elektroniko, ki pa mora biti
kompatibilna z nizkimi napetostmi, potrebnimi za
napajanje vezja s TTL, CMOS, VLSI in drugimi

elementi.

ZGRADBA OSNOVNE EL CELICE
Po definiciji je Ll, emisija svetlobe, ki se poja-

vi pri vzbujanju fosforescendénega materiala z
izmenicnim, ali enosmernim elektriénim poljem.
Osnovna EL celica je narejena tako, da je med
dvema prevodnima povrs$inama, kjer je ena
prozorna in skozi katero prodira EL svetloba,
stisnjen fosforescencni material , oz. z drugimi
besedami luminofor. Barva Bl svetlobe je odvisna
od mejnih dodatkov, ki so dodani osnovnemu mate-

rialu 7nS v luminiforju.

Delovanje EL celice na enostaven nadin je pojas-
njen kot sledi, Elektroni so v nekem povrSinskem
stanju, oz. pasti v heteromejnem podrodju lumi-
nifor in dielektrik. Visoko elektri¢na poljska jakost
vpliva na te elektrone tako, da se ti vrinejo v
prevodnem pasu luminiforja ZnS : Mn, kjer so
pospeSeni pod vplivom elektridnega polja (106 V/cm).
Nekaj od teh visoko energetskih elektronov se zade-
ne v Mn elektrone in jih vzbuja. Ko se ti Mn elek-
troni vrnejo v prvotno nizjo raven energije, odda-
jajo znacdilno rumeno svetlobo. Ob koncu so prevod-
ni elektroni ujeti nazaj v pasteh na drugih straneh

heteromejnem podroc¢ju ZnS : Mn.

zadnja elektroda
dielektrik
luminifor
dielektrik

steklen substrat

Slika 1. Shematski diagram strukture ACTFEL matrié-

nega prikazalnika

~— prozorna elektroda ITO
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TEHNICNE KARAK TERISTIKI UPORABNOST

El prikazalnike in svetlobna telesa imajo naslednje Koriélenje EL svetlobe za razlicne izdelke raste
splosne karakteristike, katere se razlikujejo v odvis- dobesedno iz leta v leto. Najbolj mocno financira
nosti od posameznih vrst zgradbe in tehnike zgradbe ameriska vojska za uporabo (in razsiritev te upo-
(ACTF, DCTF, ACP in DCP). rabe) v vseh vejah njenih letalskih, pomorskih,

kopenskih in vesoljskih silah (visoko kontrastni EL

1. PlosCata in tanka oblika (nekaj milimetrov
° ( ) m ) prikazalnik za kopensko vojsko - Forward Observer’s

“ o
2. Zelo Sirok vidni tok (do 170
re ! ( ) Digital Message Device). Najbolj revolucionarna upo-

3. "mehka", oz. hladna karakteristika oddane svetlo- , . i . .
raba je pri Hewlett Packardu v njihovem integrira-

be, ki ni utrujajoca za ofi " .. - . .
’ &l © nem osebnem ralunalniku (HFP-IPC). Pred kratkim

4. enakomernost oddane svetlobe je tudi Cherry Electrical Product iz ZDA dal na tr-

5. zelo svetle znake $i%8e 640 x 200 pixelni DC EL prikazalnik vgrajen

6. moznost vec barv v osebni ralunalnik. Sharp je uspel vkljuliti svoj

7. nekatere izvedbe vidne tudi v direkini soncni visoko informacijski ploidati panel v ameriskem ve-

svetlobi soljskem programu Space Shuttle ter v krmiljenem
8. imajo oster prehod krivulje svetilnosti-nape- sistemu za industrijske kontrolne naprave. Nekateri
tostl proizvajalci medicinskih analitskih aparatur Ze vgra-

9. neoblutljiv na vibracije in pospeske jujejo Sharpove EL PP in priznavajo njihove tehniéne

o s o
10. delovno temperaturno obmocje je od -55C prednosti pred ostalimi vrstami PP. Planar System

o N .
do + 120°C (za samo zgradbo I celice) iz 7ZDA ponuja tri&du 256 x 512 pixelni EL PP, ki

11, idealno delovanje v vesolju in na visokih . s . P L
] ) je kompatibilen z nekaterimi krmilniki za obstojece

vi$inah . L o .
katodne cevi za televizijo. Lohja iz Finske je pred

12. enostavno multipleksno delovanje , .t R , .
kratkim sporocil javnosti, da ima razvit povsem

13. zadostna zivljenska doba . . .
! ) integriran televizor # diagonalo 18 cm z EL PPz

14. krmilna napetost je od 50 V do 200 V
¢ ) ! lastnostmi kot so: stereo TV, teletekst, daljinsko

kar je odvisno od vrste zgradbe L, N ) . "
upravljanje in moznosti sprejema v vseh danas-

15. nima nenadne prekinitve delovanja, ampak e 3 . . R
njih TV standardih. Prodaja teh TV, kjer je zaslon

svetloba pocasi pojema debel 2 do 3 cm lahko nadome¥&a kjerkoli (obeSen

na zidu, postavijen na mizi itd.), je predvidena v
PREDNOST UPORABE letu 1988. EL svetlobna telesa so se ze uveljavila

v vojagkih vozilih in tankih, podmornicah, letalih,

Zaradi vrste dobrih lastnosti Bl izdelki prodirajo na , . .
: ! helikopterijih itd., medtem ko se v merilni tehniki

podrolje uporabe, kijer so do scdaj dominirale druge N . , . )
Je pogosto  uporabljajo kot svetila za 1L.CD pri-

vrste prikazalnikov in tudi v tista podrotia, kjer .
kazalnike.

$e ni bilo ugodnih resitev. Lastnosti, ki najbolj pro-
dorno prispevajo k njeni uporabi, so naslednje: MoZnosti uporabe so Se vedno velike predvsem v

profesionalni elektroniki za civilne namene, kjer je

1. ploééata in tanka oblika z majhno tezo, s tem X . . . .
prodor sicer pocasnej$i, vendar z velanjem uporabe

pa tudi enostavna montaza . . . X
procesorske, oz. racunalniSke tehnike v indusiriji, pro-

2. ostri robovi, jasne oblike in zelo dobra vidljivost . . .
metu in drugod, bo uporaba EL izdelkov skokovito nara-

znakov

gcala.
3. majhna poraba energije
4. mo#nosti nastetih oblik in velikosti znakov Primerjava karakteristik z drugimi prikazalniki.
5. enostavna nastavljivost svetilnosti in zelo Navedene so nekatere glavne karakteristike prikazal-

dobro multipleksno krmiljenje nikov, ki so se trzno uveljavili v svetu.
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Slika 2. Svetilnost EL svetila v odvisnosti od

vzbujevalne napetosti

Bodo¢i koraki razvoja: problemi, ki jih trenutno raz-
vojniki po tehnolo$koe razvitih drZavah skuSajo rediti,

oz. izboljsati so:

1

-~ zmanjSanje visoke napetosti potrebne za EL,

—- zmanjsanje cene krmilne elektronike za velike panele,

~ izholjSanje izkoristka za druge barve kot za osnov-—
ne El. snovi,

- zmanjSanje porabe energije za velike panele

~ razvoj velbarvnih prikazalnikov, oz. panelov,

- izboljsanje, oz. podaljsanje Zivijenske dobe,

- razvoj velikih panelov.

Yol - Auaresgent,
(100 cd )

[
e

S—

\\ L ACTFEL (100adff)
Sy

\

N

k DK 00k lx

0 i
Vpedia stetlobo

Slika 3. Kontrastno razmerje v odnosu
zunanje vpadle svetlobe za razliCne

vrste prikazalnikov

ZAKLIUCEK

EL prikazalniki imajo najboljSe pogoje, da osvojijo,
izpodrinejo s trzisda nekatere druge vrste prika-
zalnikov. Ta tendenca je najbolj prisotna za pri-
kazalnike, oz. panele za srednje do veliko bitno
informacijo. AmeriSko trziSce se najbolj zanima
Zanje in industrija ter vojska izdatno financimata
razvoj teh vrst prikazalnikov, vendar tudi evropske
in japonske firme ne zaostajajo in so mocno anga-

Zirane pri razvoju in osvajanju teh prikazalnikov.
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STANJE V NAST TOZD

Na podroc¢ju Il so se nekateri od nasih znanstve-
nikov (pokojni dr. E. Kansky) ukvarjali Ze pred
mnogimi leti in se Stejejo med pionirje, vendar
raradi tehnolodkih, tehnicnih, nedistih materialov,

kratke zivljenske dobe in drugih razlogov se zadeva

ni mogla razvijati naprej. Na pobudo nase TOZD se
je zadeva zopet vzivela in v sodelovanju z InStitutom
za elektroniko in vakuumsko tehniko imamo zastavlje-
ne dolgorofne nalrte. S tem inStitutom razvijamo
ACPEL in DCPEL prikazalnike, oz. ploskve. Dolgo-
rofno je zastavljen rasvoj ACTEEL matriéni pri-

kazalnik.




Osnovne raziskave debeloplastnih elektroluminis-
centnih prikazalnikov za na%o TOZD so bile nare-
jene sredi leta 1983 na IEVT Ljubljana, rezultat
katerih je bil funkcijski vzorec AC ELD, katerega smo
razstavili na sejmu elektronike istega leta. 7 zaclet-
kom leta 1984 se je zadelo RR delo skupaj z IEVT,
Ljubljana, pri tem so bili nasi razvijalci namesdeni

kar na IEVT.

Rezultati RR dela, ki je trajalo od zadetka 1984., so
bili:

- izdelava prototipov 7 1/2 in 4 1/2 mestnega 7 seg-
mentnega DCPEL

- izdelava prototipov ACPEL svetlobnih panelov (ELP)
treh razlitnih dimenzij za osvetljevanje LCD,

~ funkcijski vzorci TFEL matri¢nih prikazalnikov.

Zaradi strateike pomembnosti teh izdelkov v razvi-
tem svetu nam ni dostopna tehnoloska oprema in
znanje, zato smo z lastnim znanjem in sredstvi
razvili dololene postopke za pripravo materialov in
nanos le-teh na domale steklene substrate. Del
opreme za nekatere postopke je plod domacdega znan-
ja v TOZD in za naslednjo fazo pilotne proizvodnje,

ki bo na pretezno razvojni opremi, imamo vedino

opreme v izdelavi, oz. Ze dobavljeno. Pilotna proiz-
vodnja debeloplastnih ELD in ELP je predvidena v
letu 1988 in v tem letu je tudi predvideno trZenje

teh izdelkov.

Sejjad Salam, ing.

Iskra Avtoelektrika Nova
Gorica

TOZD Tovarna Zarnic,
Jjubljana, Stegne 15 ¢
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STROJ ZA NAPAREVANJE HMDS

Matjaz Novak

1. UvoD

V proizvodnji integriranih vezij je jedkanje slojev
pomembna operacija. V Iskri Mikroelektroniki vedji
del jedkanj izvajamo mokro, v jedkalnih kopelih.
Kot zaslita sloja, ki ga jedkamo, na dolofenih mes-
tih slu#i tanek sloj fotorezista. Kljufna lastnost fo-
torezista je med mokrim jedkanjem dober oprijem
na sloj pod njim, saj izguba adhezije pomeni skoraj

praviloma unieno Sar’o silicijevih rezin.

Navadno se za izboljSanje oprijema fotorezista upo-
rablja nanos promotorja adhezije, ki je povedini iz
skupine organosilicijevih spojin L1J . Najpogosteje
uporabljena snov je t.im. HMDS (heksametil - disili~
zan). Metod nanosa HMDS na Si-rezine pred nano-
som fotorezista je vec, priznano najuspeinejSa pa je
metoda depozicije par, oz. hlapov IIMDS na rezine
pri poviSani temperaturi. To je pri uvedbi pozitivnega

fotorezista tudi edina uspeSna metoda.

Stara metoda, to je pr3enje raztopine HMDS na rezi-
ne tik pred nanosom fotorezista in pozneje modifici-
rana z dodatnim osvetljevanjem z UV svetlobo, ki

smo jo v IME uporabljali, je povzrocala vrsto prob-
lemov na fotolitografski tiniji, zato smo se odlodili,

da jo nadomestimo » uspesnejio metodo.,

Zaradi visoke cene ekvivalentnih naprav svetovnih pro-
izvajalcev smo sklenili izdelati stroj za depozicijo

par TIMDS sami.
2. OPIS STROJA

Glede na dejstvo, da je HMDS precej neprijetna snov,
saj je vnetljiva, v zmesi 2z zrakom so pare cksploziv-
ne, je modno reaktivna, predvsem z vodo burno rea-
gira in zelo strupena, mora stroj za nanos par FHMDS
poleg normalnih procesnih zahtev ustrezati Se Stevil -
nim varnostnim predpisom. Pogoji, ki jim mora med

drugim zadostiti, so naslednji:

- konstrukcijski materiali, ki pridejo v stik s parami

IIMDS so lahko nerjavece jeklo in teflon

- onemogolen mora biti vsak stik HMDS 2z zrakom ,ki-

sikom ali vodo

- moznost nekontroliranega uhajanja par HMDS mora

biti onemogodena v vsakrénem mosnem primeru

- v primeru okvare stroja, izpada elektri¢ne energi-

jo, vakuuma, N_, itd.y [IMDS ne sme uhajati iz

stroja

—- proces nanosa par HMDS in katerakoli sekvenca te-

ga procesa mora biti izvedljiva tudi roéno

- avtomatski postopek nanosa par HMDS mora biti
izveden tako, da se faza nanosa HMDS lahko izve-

de Sele, ko so izpolnjeni dolodeni pogoji

- stroj mora biti zdruZzljiv s &istimi prostori, t.j.

med delovanjem ne sme generirati delcev prahu

- zmogljivost stroja mora biti enaka,ali vedja
od zmogljivosti fotolitografske linije, na kateri se
uporablja.
Stroj je bil z izjemo nekaterih delov, predvsem in-
strumentov, izdelan doma, za skoraj trikrat nizjo

ceno.,

Zuananji izgled naprave kaze slika 1.




3. REZULTATI

3.1.

3.4

.

3.6.

VzdrZevanje stroja je minimalno, saj v teku e~
nega leta, kar je bil postavljen na proizvodno

linijo, ni bilo resnej$ih okvar. Efektivni Sas de-
lovanja ("uptime") je precej ve&ji od pri€akova-

nih 95 %.

Odpadel je, kot nepotreben, postopek dehidra-
tacijskega pecenja rezin. S tem smo se izogni-
li obfasnemu lomu rezin v tem stroju in hkrati
zmanj$ali toplotno obremenitev klimatskega sis-
tema. Zmogljivost stroja za nanos fotorezista se
je povelala za skoraj 100 %, ker je odpadlo pr-

Senje raztopine HMDS.

Dovoljeni stojni ¢as med suSenjem rezin in na-
nosom fotorezista se je podaljSal od 60 min na

poinih 10 ur, kar omogola, brez izgube adhezi-
je, takojfen zagon proizvodnje na zadetku jutra-

nje izmene.

lzognili smo s¢ Stevilnim problemom, poveza-
nim s prsenjem 10 % raztopine 11MDS, Konta-
minacija rezin 2 delci tesnil, razpadanje ab-
solutnih filtrov, nestabilnost raztopine 1HMBDS,
kaplice raztopine na sloju fotorezista, itd. so
bili pred tem redno prisotni. Ker se pare HMDS
v toku N2 filtrirajo pred reakcijsko komoro,

kontaminacije rezin ni ved opagziti.

Poraba HMDS je precej manjsa, kot pri prSenju

raztopine, je pa velja od prifakovane.

Najpomembnejsi so seveda rezultati izboljSanja
adhezije fotorezista. Pri tem je treba poudariti,

da se razlini sloji tudi razli€no obna3ajo.

3.6.1. Termi¢no radlen debeli SiO2 je s stalisca

mokrega jedkanja zelo problematid¢en, saj jed-
kanje traja do 25 min. Rezultati, prikazani na
sliki 2 in sliki 3 kazejo, da se je malenkostno
zmanjsalo spodjedkavanje, precej pa se je

izboljfala enakomernost kriti¢nih dimenzij

[21. Ni se $e zgodilo, da bi med jedkanjem
tega sloja prislo do oslabitve adhezije in po-

sleditnega unidenja rezin. 'red uvedbo te meto-

229

de smo imeli priloZnost opaziti tudi take prime-

re.

Tanki sloji termicno raslenega SiO2 nigo proble-

maticni.

Slika P: Spodjedkavanjie pri UV-metodi in metodi par HMDS
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3.6.2. losfosilikatna stekla s 4 % in 8 % fosforja

(VPX in PVX oksidi) so v primerih, ko rezine
s takimi sloji dlje Cakajo na nadaljnjo obdela-
vo, lahko problemati¢na. “elo lahko pride do
izgube oprijema, iedkal.o prodira po fazni me-
ji med slojema fotorezista in stekla, sloj
fotorezista se dvigne, s tem pa je omogoceno

jedkanje sloja na podrocjih, kjer tega nofemo.

Zakljuéki, do katerih smo prisli [3J, so rah-

lo presenetljivi. Depozicija par HMDS nam v pri-
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javi s i 1 esi H SO /H_O
merjavi 8 kuhanjem rezin v zmesi 5 4/ 295

poslabia adhezijo (slika 1).

Domnevamo, da pride do reakcije fosforne kisli-
ne na povrsini sloja s HMDS, nastali produkti pa
poslabsajo adhezijo. Za razliko pa kuhanje rezin
v I~IZSO4/I—I202 pri 120°C domnevno ekstrahira

povr$insko prisotno fosforno kislino, na preosta-

li skelet SiOz pa se fotorezist dobro prime.

Slika U: Adhezija l'otorezista na sloju PVX (8% p)

Sioj: PYX (8% 1)
HQSO“/I-IZO? kuhan je
pedenje FR: 135°¢/ 30"
® vakuum, brez HMDS

<

S E vakuum + HMDS

! ~—_

¥ + +
80 100 120
Temperatura nanosa H4DS Lntil

*  Referentne rozine so bile obdelane na enak nacin,

le v stroju za vanos HMDS niso bile.

. Aluminij je naslednji sloj, kjer je adhezija
fotorezista zelo pomembna. Jedkalo za aluminij
namred vsebuje HNO3, ki napada tudi fotorezist.
Rezultati kaZejo, kar je presenetljivo (slika 5),
da se spodjedkavanje zmanj$a, linije Al pa so

zato Sirse, njihovi robovi pa manj nazobcani.

Slika 5: Adhezifa fotoresista na alwnini ju

3%/ 30
7 WS
Arer. @ vakuum + H¥DS

recine ®

a0

-0, 80

+
80 120

e
Temperatura nanosa DS [°C]
% Relercndne rezine so bile obdelane na euik madin,

le v stroju za nanos IMES niso bile.

4. ZAKLJUCEK

Stroj za nanos par HMDS se je po vseh ekonomskih in
proizvodnih kriterijih izkazal kot popoln uspeh. Ker
gre pravzaprav za prototip, je enoletno, skoraj brez-
hibno delovanje Se bolj presenetljivo. Brez vsakega
dvoma je izboljSanje adhezije, predvsem pa zmanjSanje
kontaminacije vplivalo tudi na ~manjsanje Stevila ponov-
nih obdelav in unigenih rezin ter na povedanje izkorist-
ka. V ijudelavi je dodatna naprava, v primeru zanima-
nja ostalih proizvajalcev polprevodnikov za napravo je

Iskra Mikroelektronika pripravljena napravo tudi trziti.
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SISTEMI ZA VISOKI IN ULTRAVISOKI VAKUUM IZDELAN! V IE

Bojan Jenko

UvoD

Na institutt za eclektroniko in vakuumsko tchniko smo ve-
likokrat za lastne potrebe, ali za potrebe naroCnikov raz-
vili in izdelali vakuumske elemente, ali naprave. Moder-
ne tehnologije, posebno na podrodju elektronike in ma-
terialov so vse bolj neposredno ali posredno vezane na
vakuumske tehnologije. Razvili in izdelali smo ved
ultravisoko vakuumskih in visokovakuumskih sistemov,
vakuumske merilnike, vakuumske Crpalke in povezoval-
ne elemente.

KRATEK OPTS NEKATERIL SISTEMOV  IN KOMPONENT

IZDELANIH NA [EVT

sSpextrometer na Augerjeve elektrone (AES) za povriinsko
analizo

ALS omogoca analizo sestave prvih nekaj monoatomarnih
plasti povrsine. Zgradili smo spektrometer na Augerjeve
elektrone, ki deluje v ultra visockem vakuumu do IO_11
mbar. Vakuumski sistem ¢rpamo s kombinacijo dvosto-
penjske rotacijske ¢rpalke (LH Trivac D16A), turbomo -
lekularne (LH Turbovac 220) in titanove sublimacijske

(LH V-150) é&rpalke. Spektrometer na Augerjeve elek-
trone je vgrajen v vakuumsko komoro lastne konstruk-
cije iz nerjavnega jekla. [zdelana je tako, da omogoca
analizo Augerjevih elektronov s cilindri¢nim zrcalnim
analizatorjem, ionsko jedkanje vzorca, mehanski pomik
vzorca in opti¢no opazovanje v mikroskopom. “a kon-
trolo vakuuma sta vgrajena ionizacijski vakuumaoter

(LI 1M 510) in kvadeapolni spekiro meter (Loisk 1000 M),

V komoro lahko vpusidamo razlicne pline.

Trenutno je vgrajen spektometer na Auqgerjove elektro-
ne z loéljivostjo 30 m za tofkovno analizo (PHI 11-500
A). Sistem je na IEVT namenjen predvsem za Studij
novega podrocja na situ raziskav povriinskih pojavov

na Lekocih kovinali.

Vakuumski sistem za izdelavo specialnih elektronk

v ultravakuumu

Izdelan je kovinski ultravakuumski sistem za tlake
do 10—_10 mbar. Tesnjen je s kovinskimi tesnilkami

in povezan s kovinskimi mehovi. Sistem &rpa s pa-
ralelno prikljufenimi krio (LH RPK 500), ionskogeter-
sko (LH [7 120) in turbomolekularno &¢rpalko (LH
Turbovac 150). S pravilnim re#imom &rpanja in pre-
grevanja sistema izkoristimo prednosti posameznih
¢rpalk in doseZemo ultravisoki vakuum. Hitro izdrpa-
vanje in detekcijo puscanja omogofa turbomolekularna

¢rpalka, veliko Crpalno hitrost 11,0 pare med pregre-

2
vanjem omogoca krio &rpalka, z ionsko getrsko &r-
palko pa zagotavljamo UV vakuum brez sledi ogljiko-

vodikov.

Univerzalni visokovakuumski sistem

Razvili in izdelali smo univerzalni kovinski visoko-
vakuumski sistem za potrebe razvoja in manjde
proizvodnje. Vakuumska posoda iz nerjavelega jekla
je sestavljena iz zvona premera 50 cm in skodele s
stranskim priklju¢kom na &rpalni sistem do premera
250 mm. Veliko Stevilo zlahka dostopuili odprtin na
dnu skodele omogola zelo fleksibilne konfiguracije
dodatne opreme (za napr3evanje, naparevanje iz lad-
jice, z clektronskim topom 3-4 kW, z vrtljivo provod-
nico za nosilec substratov, termostatirani grelci sub-
stratov i), Vakuum merimo s kombiniranim Pivani-
Penning merilnikom (1EV1 PPVAO) . Zacnkrat so razviti
trije ¢rpalni agregati @« difuzijsko, s krio in s turbo-
molekularno ¢rpalko. Razen uporabljenih rpalk so vse
ostale komponente domace. S &rpalko Varian - VK-12A
dosezemo v komori tlak 10“7 mbar v 20 minutah. Prvi

sistemi so uporabljeni za laboratorijsko proizvodnjo

tosfornih zaslonov in cleklyolluminiscoeninih kazalnikov,



Univerzalni visokovakuumski sistem VVS500

VISOKOVAKUUMSKA CRPALNA NAPRAVA ZA PRAKTICNI
POUK FIZIKE

Z.a pripravo prakiicnih vaj iz predmeta Fizika moerjen-
ja v Solah srednjega usmaerjenega izobrazevanja smo
razvili univerzalno visokovakuumsko napravo MULTIVAK,
ki omogoda meritve raznih karakteristik ¢rpalk, nizkih
tlakov, puscanja vakuumskega sistema itd. Napravo lah-
ko uporabljamo za vakuumsko nz\barevanje tankih plas-
ti kovin in zlitin, za prikaz degazacije, ionizacije v
razredéenih plinih itd. Sistem je v celoti izdelan na

IEVT.

VISOKOVAKUUMSKE SISTEMT 5 SORPCLISKIMI CRPALKAMI

Tzdelali smo kovinski visokovakuumski sistem s sorp-

alkara lastne izdelave. Za predlrpalko je

cijskima ¢
uporabljend sorpcijska Crpalka standardne izvedbe, za
vzdrzevanje vakuuma okoli ,10-5 mbar pa je sorpcijska
Srpalka posebne konstrukcije. Dosezen visoki vakuum

je broez ogljikovodikov. Crpalki hladimo s tekocim du-
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Sikom., Opisani sistem, ki je brez mchanske predérpal-
ke, uporabljamo za meritve karakteristik ob&utljivih
specialnih elektronskih sestavnih delov.

VAKUUMSKI MERTLNTKT

Izdelujemo:
- ionizacijski merilnik z Bayard-Alpert triodo za me-
ritve tlakov v podrolju visokega in ultravisokega

vakuuma {(IV-8),

- Pirani merilnik z vgrajeno merilno glavo za meritve

o« 3 -2
v podrod¢iju 10 do 10 mbar. (PV-9),

. o S
- Pirani-Penning vakuumeter za podrocje od 10 do
-6 sy R .
10 mbar. Ima dve temperaturno stabilizirani Pirani

merilni glavi in eno Penning merilno glavo (PPV-40).

MERILNIK DEBELINE NAPARJENE PLASTI

Pripravljamo mikrotehtnico za merjenje debeline na-
parjene plasti. Mikroracunalnik preradunava spremem-

bo merjene frekvence piczokristala v debelino plasti.

Vakuuimska komora z vgrajenima ladjicama za napa-

revanje, vrtljivim preovodom, zaslonko, termocleni in

merilnimi glavami vakuumetrov

ROTACIJSKE CRPALKE

inostopenjski rotacijski &rpalki (IV2 in IV10), ki ju
izdelujemo, sta opremljeni z ventilom za dodajanje
zraka. Uporabljata se za evakuacijo zraka in drugih

nek orozivnih plinov ali kot vakuumski predérpalki.



OLJINE DIFUZTISKE CRPALKI

Oljni difuzijski Crpalki ODF 150, ODI* 600. uporab-
ljamo za Crpanje v podrodju visokega vakuuma 10

do 10_7mbar .

MINTATURNE IONSKO-GETRSKE CRPALKE

Kot pomozne Crpalke s Crpalno hitrostjo 0,1

1/s smo razvili miniaturne ionsko-getrske drpalke.
Namenjene so za vadrzevanje vakuuma mod 1()—5 in
10~9 mbar za manjSe volumne (n.pr. specialne elek-
tronke pred finalizacijo). OhiSje &rpalk je iz nerjav-
nega jekla, katodne povrsine so iz titana, prikljucki

11}
so 1/4 , bakreni.

IONSKO-GETRSKA CRPALKA

Razvijamo lastno diodno ionsko getrsko ¢rpalko z na-

pajalnikom in z zmogljivostjo 120 1/s.

SORPCIJSKE PLASTI

Za preprelevanje povratnega toka oljnih par iz pred-
¢rpalk v predvakuumski del sistema smo izdelali ne-
rjavna ohifja polnjena z zeoliti. Pasti s KIF 40 pri-

kljucki so namenjene za montavo na preddérpalko ka-

3
pacitete 40 m /h.

VAKUUMSKI VENTILI

Razvili smo in izdelujemo elektromagnetni ventil EMVO

3 za podroCje grobega vakuuma, kotne in ravne ro&ne

ventile KV-10-25, 32 s prikljucki S25 in $S32, vakuumski
dozirni igelni ventil DVT 10 in dvosmerni rodni vakuumski

ventil V2-27. Razvijamo Se nekaj novih tipov ventilov.

VAKUUMSKI VEZNI ELEMENTI

Vakuumske vezne &lene s spojnimi prirobnicami S10,
516, 520, S25, S32 in S40 uporabljamo za povezavo
raznih vakuumskih elementov v sisteme. [zdelujemo

T, 1, L., X dlene, gibke cevi, slepe prirobnice, obrofa-
ste vakuumske spojke (LF), Pneurop vakuumske spojke

(KF).

SKLEP

Dolgoletne izkufnje IEVT 2z vakuumski tehnologijami

(n.pr. razli¢ne tankoplastne tehnologije) ter izdela-
ni vakuumski elementi in sistemi, so osnova za na-
daljnji razvojtega podrodja. Z ustanavljanjem inZe-
niringa bomo lahko industriji ponudili kompleksnejse

reSitve z vakuumskega podrodja, kot do sedaj.

Mag. Bojan Jenko

Institut za elektroniko in
vakuumsko tehniko

Teslova 30

Ljubljana
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XXIil. JUGOSLOVANSKI SIMPOZIJ
O ELEKTRONSKIH SESTAVNIH DELIH IN MATERIALIH

Milan Siokan

Tokratni SD’87 je MIDEM organiziralo s soorganizatorjem

in spor}zorjem SOZD Gorenje v Topolsici pri Titovem Velenju
od 9. - 11. septembra 1987. Prireditev je bila dobro obis-
kana (okoli 150 udelerencev). LetoSnji tematski teZi&di sta
bili: uporaba clektronskil sestavoih delov v sistemih ter

materiali in tehnologije.

Nadin dela na simpoziju je bil podoben kot lani na Otolcu:
manjse Stevilo vabljenih referatov in organizacija poster
sekcij. Letos smo povabili 11 uglednih domadcih in tujih
(Italija, CSSR) strokovnjakov, ki so s svojimi referati
podali uvod v posamezne sekcije. Ostala dela (74) so bila
predstavljena kot posterji. Ugotavljamo, da .je tak nadin
dela omogodil udelezencem, v direktnem razgovoru z refe-
rentom, bogato in neposredno izmenjavo misljenj, informa-
cij in izkuSenj, kar je tudi eden izmed osnovnih namenov

simpozija.

Zaradi omejenega prostora obravnavamo v tem prispevku
le vabljene referate, posterje pa zaradi velikega Stevila

del le navajamo na koncu z naslovi in aviorji.

Takoj po uvodnih besedah in podelitvi priznanj za MIDIEM
in za simpozij SD zasluznim organizacijam (tokrat je
prejel priznanje Institut Jozef Stefan iz Ljubljane in po-
sameznikom Boris Navinsek, Momdcilo M. Ristié in
Stanislav Solar) sta v prvem vabljenem referatu iz Goroe-
nja DO Procesna oprema C. Boezlaj in S, Blatnik obrav-
navala elektroniko Siroke potro$nje in njen vpliv na raz-
voj mikroelektronskih vezij. Taka proizvodnja je pomem-
ben segment jugoslovanske elektroindustrije, ki se uve-
ljavija tudi (tak je primer Gorenja) na evropskem in
svetovnem trgu. Avtorja sta ugotovila, da pri nas Se ni
prislo do zadostne povezave med proizvajalci elektronike

$iroke potrodnje in proizvajalci mikroelektronskih kom-

ponent . Analizirala sta trende uporabe mikroelektironskih

vezij v pralnih, kuhalnih in hladilnozamrzovalnih apara-
tih ter v TV aparatih ter ugotovila, da proizvodne zZmog-
ljivosti, ambiciozni programi in velik trg domace indu-
strije Sirokopoirosnih aparatov dajejo dobro zasnovo za
povezavo med industrijo siroke potrofnje in proizvajalci

mikroelektronskih vesij.

J. Cimperman iz TOZD Tiskana vezja v Iskri Telematiki
Kranj je prikazal na eni strani tehnoloski in ekonomski
razvoj proizvodnje tiskanih vezij v svetu, na drugi stra-~
ni pa vpliv sodobnih tendenc, predvsem tehnologije povr-~
Sinske montarye (SMT) » 0Z. ustreznih sestavnih delov na
izvedbo tiskanih vezij. Obdelal je vpliv SM tehnologije na
oblikovanje in izdelavo plo§¢ tiskanega vezja, pri emer
s0 gostote elementov vse vedje, Sirine vezi in razmaki
pa vse manj$i. Temu ustrezno se zaostrujejo zahteve in
kakovost osnovnih materialov, tehnologkih postopkov, upo-
rabljene opreme in ne nazadnje tudi ustreznih klimatizira-

nih in nizkopra&nih delovnih prostorov.

Zelo zanimivo pregledno predavanje je podala M. Pru-
denziati iz oddelka za fiziko univerze v Modeni (Italija)

o debeloplastnih senzorjih. Prikazala je pregled pretvorbe
tizikalnib in kemijskih veli€in v elektri¢ne signale z
debeloplastnimi senzorji, saj le-ti lahko pretvai‘jajo to-
plotno, mehansko, kemijsko, svetlobno in magnetno ener-
gijo v clekiricno . lz konkretnib primoerov so bile razvidne
strukture senzorjov, elekiricne lastnosti in uporabne moz-
nosti. V referatu je dala tudi pregled sedanjega stanja

in bodolega razvoja debeloplastnih senzorjev ter pomemb-
nejSe proizvajalce (Bosch, NGK Japonska, Thomson-CSF,
Ford Motor, Kavliko,Philips, General Motors, Marelli,

Fiat Trattori).

Franc Jan iz tovarne HIPOT v Iskri BElementi je temeljito

obdelal aktualno in interesantno temo Studija zanesljivo-



sti spajkalnih spojev v tehnologiji povriinske monta¥e.
Predstavil je osnovne fizikalne lastnosti Sn/Pb spajk ter
mehanizme odpovedi, do katerih pride pri temperaturnih
in mocnostnili spremembah spajkalnih spojev med &ip
komponento in substratom. Opisal je tudi analiti¢ni mo-
del ranesljivosti, ki omogofa parametri¢no analizo geo-
metrijskih parametrov nalrtovanja in izvajanje pospeSenih

preskusov za ocenjevanje zanesljivosti.

A. Jereb je namesto odsotnega I. Klemendifa iz Iskre-
Centra za elektrooptiko prikazal osnove telekomunikacij~
skih zvez po svetlobnem vodniku, obravnaval sama optic—
na vlakna in njihovo konstrukcijo, oz. tehnologijo izdela-
ve ter nazadnje $e merilne metode za opredolitov njiho-

vih lastnosti.

5. Muzdeka (s soavtorico Z. Mu¥deka) je prikazal logis-
tiko v raziskavah in razvoju sodobnih elektronskih siste-
mov. Podrobno je obdelal vpliv in tehniéno-ekonomske
ulinke pravilnega logisti®nega planiranja, pri demer gre z
ogromne materialne, finanéne in ¢love$ke resurse. S kon-
kretnimi podatki je med drugim tudi ilustriral primer
vpliva zanesljivosti in vzdrZevalnosti elektronskih siste-
mov na ekonomsko udinkovitost. (V.‘,eprav je logistika v
svetu mocno uveljavliena, jo pri nas ob nezadostni kako-
vosti gospodarjenja Se zelo malo uporabljamo. Avtor,

pionir tega podrocja v Jugoslaviji, jo s predavanjem po-

dal zelo koristno informacijo.

M. Seliger - Razvojni inStitut Iskre Avtomatike - je
govoril o bolj specifi¢ni, a vendar pomembni temi: o
uporabi mehkomagnetnih materialov v elektriénih filtrih.
Celotno podrocje teh filtrov je izredno $iroko, tako po
frekvencnem obmodju, po modi in po uporabi in se je z
razvojem modnostne elekivonike, telekomunikacij in me-
rilne tehnike zelo povetale. Avtor se je posebej dotak-
nil feromagnetnill materialov, nelinearnih dusilk in raz-
nih specialnih ultraizolacijskih in feroresonandénih
transformatorjev kot elektric¢nih filtrov. Podrodje zmanj-
gevanja motenj in nelinearnega popacenja v nizkofrek-
venénem podrodju je Se vedno precej neraziskano, tako

glede zahtev duSenja motenj, kot ustreznih reitev.

T. Kala (ob soavtorjih O. Stefan in K. DouSkovi) z
Indtituta za elektrotehnidno keramiko VUEK v Hradeu

Kralovem (CSSR) je prikazal obseien in interesanten

pregled sedanjega in bodolega razvoja keramike za e-
lektroniko in elektrotehniko. Avtor je podal v preg-
ledni tabeli sliko o materialih, njihovih lastnostih ter
uporabi. Posebej je obdelal tako imenovano sodobno
keramiko, katere svetovna proizvodnja bo od leta 1984

do leta 2000 narasla skoraj za desetkrat na 50 milijard

USZ.

Poleg tehnicnih smo torej v referatu dobili tudi zanimive
tr’ne podatke o sodobni keramiki v ZDA , na Japonskem

in v Evropi.

M. Copi& (ob soavtorjih B. Mihajlovi¢, M. Zgonik,

M. Horvat in S. Bernik) z InStituta Josef Stefan v Ljub-
Ljiani je prodstavil zelo aktualno podrodjc visokotem -
peraturnih superprevodnikov, ki so prav v letosnjem le-
tu dozZiveli tako buren razvoj z uvedbo kerami&nih ma-
terialov. Tudi v Jugoslaviji (IFS Zagreb in 1JS Ljubljana)
so sintetizirali in raziskovali nove kerami&ne super-
prevodne materiale , ki delujejo ze pri 90 K, delo pa

bodo Se nadaljevali.

Na prognjo programskega odbora sta M., Vesely in R.
Harman z oddelka za mikroelektroniko na Slovadki teh-
nic¢ni univerzi v Bratislavi pripravila predavanje o SIMS
(Secondary lon Mass Spectroscopy) v elektroniki, kar je
ena izmed najholj zmornih analitskih tehnik. Po opisu
zgodovinskega razvoja, lizikainih osnov in tehnike dela
ter movnosti SIMS (ob¢utljivost, lo¢ljivost, povrsinska
analiza, globinska analiza, instrumentacija in kvantifi-
kacija je M. Vesely posebej obdelal uporabo SIMS

analiz v mikroelektroniki. Ta metoda je izredno uporabna
za vodenje vseh tehnolo$kih operacij v proizvodnji: di-
fuziji, implantaciji, CVD, naprsevanju, epitaksiji z

molekularnim snopom, metalizaciji itd.

M. Kosceva 7z Indtituta Joref Stefan v Ljubljani jo v od-

sotnosti  soaviorja D. Kolarja v reforatu obravnavala
podroc¢ic keramiénih senzorjev. Po progledu znacilnosti
teh senzorjev se je posebej ustavila pri senzorjih ki~
sika, plinov in vlage ter prikazala razmere rabe kera-
mike za senzorje, pri Cemer je predstavila pregled
lastnosti, materialov in aplikacij. Opisala je tudi re-
zultate dela, opravijenega na tem podrodju na 1JS:
ZrO2 keramika za kisikov senzor, PTC upori, varistor-
jts keramidni senzorji viage, termoluminescendni do—

zimetri in piezokeramicni senzorji.
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PREGLED REFERATOV,
PRIKAZANIH KOT POSTERJ!I NA POSVETOVANJU SD ’87

Pavle Tepina

M. Seliger, Iskra Industrija za avtomatiko, Ljubljana

TOROIDNI TRANSFORMATORJI ZA UPORABO V RACU-
NALNIKIH

J. Nastran, V. Ambrozi¢, Fakulteta za elektrotehniko
Ljubljana

PREREZANA TRACNA JTEDRA V MERILNIKU ENOSMERNIH

TOKOV

J. Japelj, B. Miklav(i¢, Iskra Elementi - Feriti
Ljubljana

APLIKACIJA INDUKTIVNIIT KOMPONENT V TELE-
VIZIJSKI TEHNIKI

M. Trlep, B. Hribernik, A. Hamler, TF - Tehniski

inStitut, Maribor

RACUNALNISKO PROJEKTIRANJE (CAD) ELEKTROMA G-
NETNIH NAPRAV - PROGRAMSKI PAKET "POLJE"

L. Mar$, L. Sibinoski, V. Pantovié, Li RO IRI,
"BETA", Zemun

ELEKTROPREVODNI PREMAZI NA BAZI G‘RA FITA ZA
ZASTITU OD ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA

S. Kuzma, J. Novak, Iskra Avtomatika Ljubljana

LINEARNI IN ROTACIJSKI MERILNI DAJALNIKI KOT
ELEMENTI AVTOMATIZACIJE

L. Koller, M. Jenko, IEVT, Ljubljana

NETESNOSTT PRT HERMETICNO INKAPSULIRA NTH
SESTAVNIH DELIH ZA PROFESIONALNO ELEKTRONIKO

M, Murko-Jezoviek, I, Brecelj, A. Pregelj,

IEVT Ljubljana

ONESNA ZUJOCT PLINI V. HERMETICNIH KONTANT-
NIKTH IN NJIHOV VPLIV NA KVALITETO KONTAKT-
NIKOV

L. Pegié, Institut "Mihajlo Pupin", Beograd
L. Sibionski, Ei RO IRI, "BETA", Zemun

AKCELEROMETAR SA ELASTICNIM POLIMEROM
UMESTO MEHANICKE OPRUGE

M. Santo, Iskra [EZE, TOZD HIPOT, Sentjernej
A. Divjak , Iskra Avtomatika, Ljubljana

DISKRETNO NASTAVLJIV AKTIVNI NIZKOPRE-
PUSTNI FILTER S FDNR

O. Vidosavljevié, L. Trpkovié, A. Balo§,

Ei IRT, Zemun

JEDAN NEREKURZIVNT DIGITALNL FILTAR VA
DETEKCIIU TELEGRAPSKOG SIGNALA REALIZOVAN
U DEBELOSLOJNOJ TEHNOLOGIJI

B. Stojanovié¢, VTI Beograd, Dj. Konjevié,

1BMI ,Kotor
J. Pirs, M. Kosec, Institut JoZef Stefan,
Ljubljana

KORELACIJA VREMUENA REGENERACIJE EO
PREKLOPNIKA T VREMENA OPORAVKA OKA

D. Petkovi¢, Ki Mikroelekironika, Ni3

UTICAJ DELIMICNE KOMPENZACIJE PRIMESA
U POLY Si GEJTU NA NEKE KARAKTERISTIKE
MOS TRANZISTORA

D. Cirié, Ei Mikroelektronika, Ni%

PROBLEMI NA FOTOLITOGRAFIJT 7 BOG LOSE
RAVNOSTI PLOCICA

S. Djordjevié, Z. Pavlovi¢, Ei Mikroelektronika,
Nis

TEMPERATURSKA ZAVISNOST STRUINOG POTACA -
NJA TRANZTISTORA SNAGE

D. Dimeski, N. Petreski, B. Samakoski, A.

Ribaroski

TERMICKA ANALIZA BLEKTRONSKIHN KOMPONENATA

.. Mladenovi¢, Bi Mikroelektronika, Ni%

PRIMENA 11_0, BELTRON U PROIZVODNJI CMOS
INTIE (:RISAN%H2 KOLA

M. Gojo, M. Petrinec, J. Vukovié, M. Turdec,
R1Z TPV, Zagreb

GALVANSKO ZLATO U MONTA ZI TRANZISTORA



M. Tasevski, B. Orel, KI Boris Kidri¢, Ljubljana
D. Gracin, I Rudjer BoSkovié, Zagreb

FT-TR SPEKTROMETRICNO DOLOCEVANJE KON-
CENTRACTJE VODIKA V. MAGNETRONSKO NAPRSE-
VANEM AMORFNEM STLICTIU

A. Medic, IMP DO Ogrevanje vodovod, Ljubljana

PRIPRAVA ULTRA CISTE VODE V MIKROELEKTRO-
NIKI

I. Polanc, U. Leni¢, M. Kramberger, Iskra Elementi-
Polprevodniki Trbovlje

KINETIKA PROCESOV PRI SINTRANJU OHMSKIH KON~
TAKTOV 17 BREZTOKOVNEGA NIKLJA NA SILICIJU

M. Kramberger, Iskra TOZD Polprevodniki, Trbovlje
G. Bratina, Iskra Center za elektrooptiko, Ljubljana

RAZISKAVA ELEKTRICNO DESTRUKTIVNIH KRISTALNIH
DEFEKTOV V Si DIODAH

R. Ramovié, Elektrotehnicki fakultet, Beograd

ZAGREVANJE POLUPROVODNICKOG CIPA SA JEDNIM
[ VISE TOPLOPNTH [/ VORA

. Jelenkovié, i Mikroelektronika , Nis

UTICAJ PLAZMA CISCENJA NA STABILNOST NMOS
TRANZISTORA

S.B. Radovanov, B. Tomé&ik, B.M. Jelenkovié,
N.I. Uzelac, Lj. Petrovi¢, Institut za fiziku,
Univerzitet ,Beograd

UTICAJ NEKIH PARAMETARA RF PRAZNJENJA U
Sf"6I Ar NA BRZINU NAGRIZANJA Si

J. Al-Hasani, Univerzitet Bagdad, Iraq, FET,
Ljubljana

THEORETICAL STUDIES OF LIFETIME IN AMOR-
PHUS SILICON

Z. Ikonié, D. Tjapkin, S. Pajevié, Elektrotehnicki
fakultet ,
V. Milanovié, Vida tehnic¢ka PTT Skola, Beograd

ANALIZA UNUTARZONSKIH PRELAZA U GaAs-
Alx(ial x/\s KVANTNOJ JAMI

D. Rolak, Institut JoZef Stefan, Univerza, Ljubljana
J. Pradek, IEVT, Ljubljana

J. Vréek, F. Jan, Iskra IEZE, HIPOT, Sentjernej
MERITEV OSTANKOV NECISTOC PO CISCENJU
HIBRIDNIH VEZI1J ZA PROFESIONALNO ELEKTRONIKO

J. Potodar, Iskra IEZE, TOZD HIPOT, Sentjernei
M.. Hrovat, InStitut JoZef Stefan, Ljubljana

DEBELOPLASTNI CHIP UPORI OZKIH TOLERANC
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R. Maloj¢i¢, M. Ratkovié, J. Radja, RIZ RO TP,
Zagreb

ISPITIVANJE TERMO-MEHANICKIH SVOJSTAVA
EPOKSIDA DOMACIH T STRANIH ZA ZATVARANJIE
POLUVODICKIH KOMPONENATA

R. Kuzel, E. Koprivova, FMP Charles University,
Praga

M. Hrovat, Institut Jozef Stefan, Univerza, Ljubljana
J. Broukal, SGR Institute, Hradec Kralove, CSSR

NEW MATERIALS FOR THICK FILM RESISTORS

M. Hrovat, Institut JoZef Stefan, Ljubljana
I, Jan, Iskra IEZE, TOZD HIVOT, Senijernej
J. Ivansek, Iskra Mikroelektronika, Ljubljana

PREISKA VE DEBELOPLASTNIH MATERIALOV ZA
VECPLASTNA HIBRIDNA VEZJA

M. Zgonik, Avtomontaza, TOZD TGN, Ljubljana
M. Hrovat, S. Malek, 1JS, Univerza, Ljubljana

VZDOLZNI MERILNIK TOPLOTNEGA FLUKSA Z
DEBELOPLASTNIMI SENZORJI

R. Kurzel, E. Koprivova, FMP Charles Univ,,
Praga

M. Hrovat, Institut Jozef Stelan, Ljubljana
J. Broukal, SGR Institute, Hradec Kralove,
Praga, CSSR

THICK FILM TEMPERATURE SENSORS

S. Besenilar, M. Drofenik, I. Jenko, Institut
Jozef Stefan, Univerza, Ljubljana

B. SuStargi&, M. Limpel, Iskra IEZE - FERITI,
Ljubljana

VISOKO KOERCITIVNT Sr HEKSARERITI

M. Limpel, Iskra Elementi - PFeriti, Ljubljana

Mn-~Zn FERITI ZA IMPULZNE NAPETOSTNE PRET-
VORNIKE

J. Holc, D). Kolar, Institut Jozef Stefan,
Ljubljana

ZrO2 KERAMIKA ZA KISIKOV SENZOR

G. Drazi¢, M. Trontelj, Institut JoZef
Stefan, Univerza, Ljubljana

PRIPRAVA IN LASTNOSTI KERAMICNIH
SENZORJEV VLAGE NA OSNOVI MgCr204

M. Kosec, M, Polak, Institut JoZef Stefan,
Ljubljana

PRIPRAVA PIROELEKTRICNE KERAMIKE NA OS-

o N
NOVI PbSCze-‘,:’O11



M. Dvorsek, Iskra Elementi - Keramika,
Ljubljana
M. Kosec, Institut Jozef Stefan, Univerza,

Ljubljana
SINTEZA PZT KERAMIKE 17 DOMACIH SUROVIN

A, (Vieénovar, Iskra Elementi - Feriti, Ljubljana

PTC TERMISTORJI ZA DEMAGNETIZACILJO TV
EKRANA
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FORUM: SKOLOVANJE KADROVA
ZA ELEKTRONSKE MATERIJALE U JUGOSLAVIJI

V. M. Kevorkijan

Utisci i komentari

U okviru SD-87 (XXIH. jugoslovenskog simpozijuma o
elektronskim sastavnim delovima i materijalima)
odrzan je 11.09.1987 u Topolsdici kraj Titovog Ve-
lenja Forum: "ékolovanje kadrova za elektronske
materijale u Jugoslaviji". U radu Foruma udestvo-
valo je do 60 predstavnika industrije, univerziteta

i instituta. Moderator rasprave bio je akademik

prof. Momcilo M. Ristié.

Forum o Skolovanju kadrova za elektronske materija-
le u Jugoslaviji je bio logi€an nastavak ranijih ak-
cija za materijale (konstituirane unutar nafeqg drustva
MIDEM) koje su uglavnom bile usmerene na substi-
tuciju uvoznih clektronskih komponenata i materijala
domadim. Tema odrvanog Foruma je izuzetno aktualna
elektronski materijali su osnova svakog buduteqg raz-
voja i te Cinjenice su u razvijenim zemljama apso-
lutno svesni. Svaka nova tehnoloska revolucija zah-
tevate nove materijale. Ali razvijeni svet je sves-
tan i Cinjenice da je za razvoj novih materijala ne-
ophodno raspolagati izuzetnim kadrovskim potenci-
jalom -~ ili drugadije redeno da je u savremenc o-
lektronske materijale i komponoente ugradjen visok
udeo znanja. Skolovanju, usavrsavanju i treniranju
kadrova za elektronske materijale se u razvijenim
zemljama posveluje posebna paznja. O tome je

bilo reéi u referatu B. Stiglica. On je imao

veoma zanimljive podatke o Skolovanju kadrova za
elektronske materijale u USA koje bazira na strogo
internoj povezanosti industrije sa jedne i univerzi-
teta i instituta sa druge stranc. Slican model koor-
diniranog skolovanja kadrova za clektronske materi-
jale u Raliji prikazao je i (. Slokar sa univerziteta

u Trstu. Ako na kratko obuhvatimo glavnu poruku

oba gore pomenuta predavanja proizilazi slededi
vayan zaklju¢ak : u razvijenom svetu struénjaci
za materijale predstavljaju deo nauCne i tehnicke
avantgarde, na trzistu znanja su deficitarni i za
industriju, baziranu na visokom stepenu profesiona-
lizma, predstavljaju glavnu pokretaCku silu.

Svesni da je konkurentnost i uspeSnost njihove fir-
me dobrim (ako ne i najveéim) delom u rukama
struénjaka, ljudi koji rukovode elektronskom in-
dustrijom imaju dugoroénu kadrovsku strategiju.
Oni sasvim precizno znaju kakav im je profil
struénjaka za elektronske materijale potreban i kako
i gde Cega upotrebiti. Ovo u velikoj meri pojedno-
stavljuje posao oko kreiranja $kolskih programa.
Jednostavnom i logi¢nom, strogo interesnom ko-
velacijom univerziteta i industrije omogulava se

elikasno reSavanje problema kadrova.

Naravno, za primenu ovakvog modela moraju da budu

ispunjeni odgovarajuéi uslovi:

1. Neophodno je, kao prvo, da je industrija na od-
redjenom tehnoloS$kom i organizacionom nivou
(jedhostavnijo redeno, tehnoloski proces i
organizacija proizvodnje su koncipirani tako da
njima upravijaju i modifikuju ih profesionalci

(inZenjeri, specialisti, magistri, doktori nauka);

2. Univerziteti (i ostale institucije koje stvaraju
struéni kadar - tu mislim u prvom redu na in-
stitute) moraju da poseduju visok stepen adap-
tivhosti na potrebe industrije za odgovarajuéim
struénim profilom. To zahteva neprestano osav-
remenjavanje Skolskog programa (u skladu sa
potrebama industrije) kao i profesorskog kadra

i opreme.



3. Realizacija opisanog modela Skolovanja kadrova
zahteva znatna finansijska sredstva. Skola opisana
u (2) poseduje samo onda visok stepen adaptiv-
nosti i fleksibilnosti ako je vrhunski opremljena i
raspolaze veoma jakim profesorskim kadrom a
to, naravno, kosSta. Sredstva za realizaciju pro-
grama obic¢no dolaze iz dva izvora: iz industrije
i drZzavnog budzeta. VaZno je, medjutim, da iz-
medju finansijera i korisnika sredstava nema

mnogo "usputnih stanica'" kako sredstva ne bi

zalutala. Ovo je narodito aktualno u nasim uslovima.

Ako opisan model (prikazan u znatno pojednostavljenom

obliku) shvatimo kao reSenje problema Zkolovanja ka-
drova za elektronske materijale u razvijenom svetu
ostaje da vidimo $ta je Forum ponudio kao reSenje

problema u naSim uslovima.

U tu svrhu navedimo najpre neke od najvaznijih kon-

statacija Foruma:

1. Materijali su odlucujuéi faktor za osobine i kvalitet
elektronskih sastavnih delova i u vezi sa tim su
od osnovnog znaCaja za razvoj elektronike in sav-
remene tehnike uopste. U razvijenom svetu po-
sveCuju stoga istraZivanju materijala i uzgoju ka-
drova veliku paznju (primer: podaci iz referata

prof. B. Stiglica o stanju u USA).

2. Jugoslovenska elektronskaindustrija proizvodi prak-

Licno sve veste cleklronskih sastavnih delova (iznsev

nekih veoma specijalnih) za pokrivanje domaéih
potreba kao i za izvoz, medjutim, u razvoju znat-

no zaostajemo za svetom. Na institutima, u in-

dustriji i na nekim od fakulteta sprovode se doduse

istrazivanja elektronskih materijala kao i njihov
razvoj, medjutim, pored pomanjkanja opreme
glavni oteZavajuéi faktor brZeg i organizovanijeg
razvoja jo nedovolian hroj kadrova, posebno u in-

dustriji.

3. Nedostatak kadrova za nadku o materijalima (1L
uve za elektronske materijale) u Jugoslaviji nije
samo posledica teSkola na univerzitetima i nesum-
njivih nedostataka $kolskog sistema veé i stanja

u industriji kao i pomanjkanja istinske klime za

1

razvoj i negovanja kadrova na jugoslovenskom ni-
vou. Na Forumu se je iskazalo do koje smo mere
na ovom podrudju neinformisani i nepovezani us-

led ¢ega su i pogledi na problem Skolovanja ka-

drova ma (elektronske ) materijale veoma razliditi
i optereéeni pre svega obelezjima i interesima

use zajednice i lokalnih potreba industrije

4. IForum je pokazao pasivnost veéine vodedéih drudt-
veno politi¢kih i obrazovnih subjekata za ovﬁ tema-
tiku. Kako bi se inafe drugalije moglo da komenta-
rife odsustvo predstavnika Saveznog komiteté za
nauku i tehnologiju, Republic¢kih i Pokrajinskih se-

kretarijata za obrazovanje i nauku, Republi¢kih i

Pokrajinskih zajednica za naudni rad, Rektorata Uni-

verziteta Jugoslavije i Dekanata tehnickih fakulteta.

U radu Foruma je ucestvovao jedino predstavnik
Republiskega komiteja za raziskovalno dejavnost in
tehnologijo SR Slovenije. Njihov predstavnik je pozdra-
vio i podupro inicijativu MIDEM-a na podrudju &kolo-
vanja kadrova za elektronske materijale (i uopste

za nauku o materijalima) ali nije dao nikakve kon-
kretnije predloge za sanaciju postojefeg stanja kao

i za buduce akcije na tom podrudju.

. Industrija je u vedoj ili manjoj meri isticala neop-
hodnost kadrovskog jacanja i daljeq obrazovanja i
usavriavanja postojecih kadrova. Naglafene su sve
veéc potrebe za znanjem kao i neophodnost njegove
stadne §odostedne primene u praksi kako bi mogli da
se slede trendovi razvoja u svetu i po_boljéa stanje
na podrudju kvaliteta elektronskih sastavnih delova.
Predstavnici industrije su preporulili intenzivnije
stipendiranje na podrudju prirodno-matematifkih nau-
ka, dopunu programa redovnih studija Il stepena
uz obavezno uvodjenje odgovarajulih izbornih pred-
meta kao i specijalisti¢ki t.j. postdiplomski studij
nauka o materijalima na [ stepenu. Osim toga poseb-
nooje istaknul znacaj tesnije povezanosti univerziteta i
industrije, kao i ovqganizovanja internih i letnjih Skola

i seminara o okviru udriezenog radao.

6. Predstavnici univerziteta (ili tacnije - pojedinih katedri
jer zvanicnih predstavnika Univerziteta, Rektorata ili

Zajednice Univerziteta Jugoslavije nije bilo) su prika-
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zali stanje na izolovanim i unutar Zajednice Univerziteta
nepovezanim katedrama gde se i pored svih teskoCa

na putu izucavanja elektronskih materijala i materijala

u Sirem smislu kao i fkolovanju odgovarajuéih profila
struénjaka posveluje znatna paznja ali opet - u strogo
lokalnim razmerama. Te su katedre najCesée "naslo-
njene" na obliZnju industriju ili vele institute iz svog
okruzenja S$to je u glavnom i sav vidokrug njihovih
aktivnosti. Pokazalo se je da je neophodno uvesti nove
ili osavremeniti stare programe studija dodatnim pred-

metima sa podrudja nauke o materijalima.

U nekim univerzitetskim sredinama za to nemajo
dovoljno sredstava dok su na drugim univerzitetima te
dopune veé uneli ali za to nema dovoljno zanimanja od
strane industrije koja vodi necodgovarajucu politiku
stipendovanja. S druge strane, profil strunjaka za
nauku o materijalima nema jo& uvek u nasoj zemlji pra-
vu drustvenu vrednost, zato se studenti radije odlu-
¢uju za one smerove gde postoje veCe moguénosti za
zaposljavanje t.j. za holji drustveni status. U vezi

sa tim posebno je bhio naglafen i fenomen 'negativne

selekcije" .

7. Odziv instituta na Forumu bio je skroman. Iz refera-
ta kao i iz diskusije moglo bi se zakljuditi da neki
od instituta delimicno nude dodatno obrazovanje kroz
specializacije 1 postdiplomske studije kao i seminare
sa odredjenih podrucja nauke o materijalima, narav-
no pod uslovom da industrija i Zajednica za nauku

te aktivnosti finansiraju.

Pored toga na Forumu je ispoljena jasna tendencija
izrelena uglavnom od strane ljudi sa instituta o obli-
kovanju multidisciplinarnih centara za nauku o mate-
rijalima pri Cemu u Beogradu takav centar vel postoji

a u Sarajevu postoje sve ambicije za njegovo otvaranje.

Uporedjujuéi potrebe jugoslovenske industrije za kadrovima
sa podruc¢ja nauke o materijalima sa profilom kadrova

koji stvaraju nasi univerziteti i instituti uolava se veliki
nesklad. Dok su indistriji potrebni kadrovi za neposredno
ukljutivanje i vodjenje proizvodnog procesa (dakle tehnicko
osoblje, pogonski inZenjeri i sl.) dotle na3i fakulteti za-
sada nude uglavnom programe za magistarski i doktorski

studij - dakle iskljuivo stvaraju razvojni profil - ljude

koji treba da projektuju proizvodni proces i nove mate-
rijale. Takav profil je, u nasim uslovima, uglavnom na-
menjen institutimma gde je, s druge strane, jake udo-
madéeno razvijanje nauke radi same nauke (Sto naravno
nije loSe ako je ona bar na evropskom nivou ali za
industriju, gledano na kratke staze, to nije od velikog

znadaja) .

To, mozda prevife pojednostavljeno, znali da u ovom
trenutku uglavnom imamo $Skole za naucnike a ne za
kadrove koji su potrebni industriji. (Svakako bi bilo za-
nimljivo saznati Sta su sve ti naucnici do sada dali in-
dustriji za sredstva koji su od nje dobili - to bi mogla da.

bude tema jednog od narednih Foruma).

Medjutim, ¢ak i kada bi u ovom trenutku raspolagali
najboljom Skolom za nauku o materijalima nasSa indus-
trija ne bi bila u stanju da stvorene kadrove ukljuci

u svoju strukturu i upotrebi na pravi nacin. Za to po.
stoji mnogo razloga ali bih ovde pomenuo samo dva:
(1) nedovoljan stepen razvijenosti tehnolo§kog procesa
(pomanjkanje znanja i opreme kao i nizak stepen
standardizacije) i (2) proizvodnim procesom jo$ uvek
na mnogo mesta upravljaju tehnicari i majstori Sto do-
vodi do zatvorenosti industrije za nove visoko obrazo-

vane kadrove.
Gde je, onda, reSenje problema?

Ako se osvrnemo na celokupnu diskusiju na Forumu kao
i na Cinjenice konstantovane u ranijem tekstu stie se
utisak da poletak resSavanja problema lezi dobrim delom
u rukama industrije. Neophodno je da industrija mnogo
jasnije precizira kakvi strudnjaci sa podrudja nauke o
materijalima su joj stvarno potrebni imajuéi u vidu
njen sadasnji nivo razvijenosti i njene realne planove
za blizu buduénost. I ne samo to. Ukoliko Zeli da na-
Cini korak ka konkurentnosti na medjunarodnom trZi&tu
neophodno je da pocne da se menja - da se otvara za

znanje i da ga stimulira,

Drugi deo resenja problema je u rukama ljudi sa uni-
verziteta i instituta. Ako sunam potrebni strucnjaci
za elektronske (i ostale, nove) materijale moramo da
imamo posebne Skole i poseban profesorski kadar za

njihovo stvaranje i osposabljavanje. Jasno je da te



fkole moraju da budu, kao i svuda drugde po svetu,

veoma adaptivhe na potrebe industrije sa odgovaraju-

¢im struénim profilom i fleksibilne u

svojim Skolskim

programima, ukoliko Zele da ih industrija finansira.

Razvijeni svet poznaje viSe modela za

oblikovanje tak-

vih Skola u sprezi sa industrijom. Ovde bih pomenuo

samo jedan koji mi se ¢ini posebno z

animljiv za manje

razvijene zemlje - finansiranje u zajedni¢ku opremu za

$kolovanje i obufavanje kadrova. U Evropi, na primer,

nije nista neobidno da konkurentne firme finansiraju u

zajednilku opremu za S$kolovanje kadrova, kao i u

zajedni¢ke Skolske i razvojne centre.

Na kraju, mislim da bi jedna od vaznih poruka Foruma
mogla da glasi priblizno ovako: razvijeni svet jasno
poznaje puteve resavanja problema Skolovanja kadro-
va za elektronske i ostale, nove materijale, svestan
da suti materijali osnova svakog budufeg razvoja.
Na nama je da sledimo te puteve, prilagodivsi ih
naravno nasim uslovima, kao i da traZimo nova rese-
nja povoljnija za manje razvijene zemlje. U protiv-
nom, ostalemo to $to jesmo.
V.M. Kevorkijan
Institut Jozef Stefan

Ljubljana
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IN 1ZOE

RAZEVANJE

Emil Milan Pintar

V svojem prispevku k va$i razpravi bi rad opozoril
predvsem na dejstvo, da je v sedemdesetih letih v evrop-
skem prostoru prislo do naglega tehnoloSkega razvoja,
ki ga nekateri strokovnjaki imenujejo "tretja tehnoloSka
revolucija". Gre za sklop procesov, ki so ne le uvelja-
vili nove produkcijske tehnologije in nove izdelke, temved
tudi nov tip organizacije - tako "razvoja" (torej razis-

kovalno~razvojne dejavnosti na ravni podjetja) samega,

kot tudi produkcije v celoti in zlasti modela upravljanja.

Vse te spremembe so pomenile hitro spreminjanje po-
gojev gospodarjenja, ki so se jim morala na tak, ali
drugaden nadin prilagoditi ne le vsa podjetja v teh de-
Zelah, temved tudi podjetja, ki v evropski gospodarski
prostor uvaZajo ali iz njega izvaZajo,oz. ki se vkljuduje -

jo v mednarodno delitev dela na tem obmodju.

Na Zalost moramo ugotoviti, da Jugoslavija na te
spremembe prepofasi reagira. Preobremenjena s politid-
no razseznostjo svojeqa obglojn in razvojn snmuja v
sprozanju tistih pobud, ki bi nas usklajevale v kontekst
mednarodnega dogajanja. V tem smislu se nismo us-
peli organizirati, niti kot inovacijska (ustvarjajofa) dru¥-
ba, niti kot imitacijska (posnemajoda) deZela, tem-
vel ostajamo njett v neprestiang spreminjanje znolvaj
obstojefega - zaradi Sesar bi nam najbolj ustrezal

izraz "poskakujoda'" druzZba .

Vsa sedemdeseta leta, Se bolj pa to velja za to
deselletje, so obdobje naraffajofega tehnolofkega zaos-
tajimja. Kolikor smo v tem casn uspeli obiranjalt ray-
vojni ritem na tehnoloSkem podr olju, je to predvsem
posledica razmeroma velikih vlaganj v nakup tu je, so-
dobne tehnolo §ke opreme, ki pa smo jo zaradi socia-
lizacije naSe druZbe in upadajofega ritma znanja Eeda-
lje slabSe izkori&&ali in uporabljali. Pri tem to ne velja
samo zaradi narasfajolega delefa opreme, instaliranega

v neuspele investicije (Obrovac, Feni in #e in &), tem-

ve¢ tudi za opremo v detujolih podjetjih. Tudi tu znhanje
zaostaja in oprema se uporablja v &edalje manjSem
obsegu. Kot poseben paradoks se zato ka¥e ugotovitev,

da je nase tehnoloSko zaostajanje posledica zmanjSanega
uvoza opreme. Jugoslavija je‘v uvoz opreme (glede na
izvoz!) investirala bistveno ve& kot druge polrazvite
deZele, le z bistveno manjdimi rezultati. Lkonomske
raziskave kaZejo, da je pri nas razmerje razvojnih
dejavnikov ( kapital - znanje) ne le v obratnem sorazmer—
ju (vedji dele¥ kapitala) temved tudi v obratnem trendu

(narasajodi dele¥ kapitala) kot v razvitih de¥elah.

Ker se oba dejavnika, kapital in znanje, lahko uvel-
javljata le v kvalitetnem delu (izraz tega pa je organiza-
cija, stopnja organiziranosti) je jasno, da refitve ni mod
iskati v vedjem vlaganju v (tujo) opremo, ali raziskoval-
no dejavnost kot tako, temved v zagotovitvi kvalitetnega

dela.

Izraz naSe nekvalitete na tem podrodju je zelo pav-
salnn govorjenje o wnanjiu in razvoju. Poudarjamo po-
men znanja - toda o tem govorimo abstraktno, v praksi
pa zavestno izvajamo deprofesionalizacijo, na kateri se
pase diletantizem, zlasti v upravljanju. Dokler reagi-
ramo kot posamezniki in zasebniki, razmeroma dobro
lothmo znanje po vesti in specializaciji. Co pripeljemo
v Klini¢ni center bolnega otroka, ne bi nikdar pristali,
da nam ga operira rafunovodja. Hkrati pa to razlole-
vanje vrste znanja popolnoma zataji, ko izbiramo ljudi
v vodilne druZbene vioge in fu nkcije, npr. v funkcijo
direkiorija. To ka%e ng uveljavljeno prakso, da znanja,
potrebny za poslovodne (unke ije, v nosem prostoru ni-
so izoblikovana do nivoja stroke, temved $0, nasprotno,
te funkcije "politizirane", torej vpete v politiden, ne

pa strokovni kontekst.

PodrobnejSa analiza vam poka¥e, da bi morali lodeno

obravnavati vsaj naslednje $tiri segmente "razvoja":
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Razvoj novih izdelkov, ki ga nosijo predvsem teh-
ni¢ni strokovnjaki (ponekod pa je potrebno inten-

zivno vkljufevanje zdr avnikov, psihologov itd...)

Razvaj novih procesnih tehnologij, pri katerih mora-
jo hkrati s tehniénimi strokovnjaki sodelovati or-
ganizatorji - saj je uspe$na proizvodnja v Cedalje

veCjem obsegu organizacijski problem.

Razvoj marketinga, ki je pri nas zaradi monopol-
nega poloZ aja proizvajalcev nasproti kupcem v
dosedanjem obdobju preved zanemar jen. Razvoj
tega drugega binoma (B-D) iz Marxovega troélena
(D-B-D1) lahko vodijo predvsem organizatorji, ki

pa imajo tudi ustrezno tehnolosko izobrazbo.

Razvoj sistema upravljanja (odlo& anja) v pod-
jetju, ki mora ob narasfajodi demokratizaciji
zagotavljati nara$&ajodo racionalnost, sicer pri&ne
upravljanje zajedati €as, namenjen (ustvarjalni)
produkciji. Nosilci te aktivnosti so lahko samo

ustrezni strokovnjaki (ekonomisti, sociologi itd.).

Zahteva po profesionalnem pojmovanju znanja se
n am torej kaZe kot izhodisle za zagotovitev "kvalitetne-
ga dela" v podjetju. In nasprotno ~ vsako odstopanje
od teh principov vodi, tako v tehnolosko zaostajanje
v ozjem smislu,kot v dezorganizacijo posameznih sis-
temov ter v upravni ne-red, oz. razpad pravnega re-
da. Tudi ta dva elementa pa danes spadata v tehno~

loski kompleks v Sirdem smislu.

Razlolevanje posameznih vrst znanja se prine pri
oblikovanju ustrezne poslovodne ekipe podjetja. Ker
je ta praviloma sestavljena iz strokovnjakov tehniénih
strok, ki zapuscajo svoje specifi‘no podrodje, je

treba v slehernem podjetju uveljaviti dvoje nacel:

prvi¢ , da je treba tehni€nim strokovnjakom,
pred zaletkom opravljanja poslovodnih funkcij,

zagotoviti pridobitev ustrezne poslovodne izobraz-

be (deloma to velja tudi obratno: druzbosiovnim
strokovnjakom zagotoviti ustrezno razumevanje

aktualnih tehnolo$kih kompleksov) in

drugi¢, da je treba poslovodno strukturo stalno
usposabljati v dveh smereh: v smeri medsebojne
usklajenosti in v smeri povedevanja obsega,oz.

ucinkovitosti njihovega znanja.

Prihajamo v obdobje, ki bo od poslovodnih struktur,
podjetij in ustanov zahtevalo mnogo hitrejSe in samos-
tojnejSe odzivanje na spr emenjene pogoje gospodarje-
nja. Te strukture ne morejo vel dakati, da balo par-
tijski in drZavni organi dobili zadosti informacij o teh
spremembah , jih ocenili in prekvalificirali v ustrezna
navodila (sklepi, resolucije, plani itd...) po katerih
naj bi se ravnale poslovodne strukture v naslednjem ob-
dobju. Ti organi praviloma sploh nimajo ustreznega
informacijskega sistema, ki bi te spremembe v okolju
zagotavljali, posameznim intelektualnim analizam pa,
kot ka¥e praksa, enostavno niso sposobni verjéti.

Zato reagirajo Sele na poslabSan poloZaj naSega

lastnega gospodar stva, in iz tega kriznega stanja v

najboljSem primeru i8lejo vzroke zanj. S stali$da podjetja
se torej Cakanje na iniciative CK,ali IS ka¥e kot kata-

strofalno prepozno.

Da bi podjetje lahko reagiralo pravocdasno, mora izob~
likovati lastno razvojno strategijo, znotraj katere pa
zgraditi sistem spremljanja sprememb v okolju, da bi
se lahko pravofasno in organizirano, torej uclinkovito
odzivalo nanje. Pomemben element te strategije pa je
izobraZevanje, upo$tevajod pri tem nalelo specialnosti
znanja in delitve dela, ki ju sodobna organizacija zahteva.
Samo s prehodom od "sind ikalistiCnega" k "specialisti-

nemu' izobraZevanju lahko oblikujemo str ckovne osnove

za utinkovitejSo organiziranost podjetij v prihodnje.

Emil Milan Pintar

Republiski komite za raziskovalno
dejavnost in tehnologijo

Cankarjeva 5

Ljubljana



Bruno Stiglic

1. Uvod

Pri analizi organizacije in vsebine izobraZevanja in
raziskovanja v podrodju materialov v ZDA je mogole najti
nekatere znalilnosti, ki so skupne vsem raziskovalnim in
izobrazevalnim institucijam v ZDA. Posebej pa bi Zeleli
poudariti, da je izvajalcem in uporabnikom raziskav in
izobraZevanja skupno prepridanje, da je oboje med seboj
nelo¢ljivo povezano in je v konénem cilju usmerjeno v

pridobivanje znanja za uporabo v realnem okolju.

V naslednjem poglavju bomo poskusili prikazati nekaj

znaCilnosti na tem podrodju.

2. Organizacija in vsebina izobra¥evanja in raziskovanja

Na sploSno je izobraZevanje in raziskovalno delo organi-

zirano v ZDA v Stirih sredinah:

- na univerzah (uéni programi in laboratoriji za izobraze-
vanje v okviru rednega Solskega izobraZevanja in dodat-
nega trajnega izobrazevanja; raziskovalni centri so or-
ganizirani deloma za podporo izobrazevalnemu progra-

mu, deloma pa za samostojne bazifne raziskave),

- v samostojnih raziskovalnih laboratorijih - centrih (ve-

¢inoma so zrasli iz univerzitetnih laboratorijev),

-~ v samostojnih izobraZevalnih centrih (ki se vzdrzujejo

iz prispevkov udeleZencev izobrazevalnih kurzov) in
- v raziskovalnih in izobraZevalnih centrih vecjih firm.
Izvori financiranja raziskav so trojni:

~ National Science Foundation in fondi za baziéne raziskave

nekaterih drugih drzavnih in deZelnih ustanov,

- denar posameznih firm, ki narofajo raziskovalne pro-

jekte in

~ izkupiéek iz prodaje rezultatov raziskav (licenénine itd.)

National Science Foundation podpira poleg izbranih razis-

kovalnih projektov v okviru posebnega programa MRL

(Material Research Laboratoriy Program) 14 univerzitetnih
laboratorijev v ZDA. Namen te podpore je zagotoviti za-
detno financiranje za odpiranje novih podrodij raziskav in
izobraZevanja na teh univerzah, ustanavljanje novih od-
delkov za vede o materialih, skratka pospeSevati razvoj

Solanja in raziskovanj na podro&ju materialov.

Izobrazevanje in raziskovanje sta med seboj tesno poveza-
na in je prisotna specializacija po univerzah in razisko-
valnih centrih. Tako se uéni programi posameznih univerz
razlikujejo med seboj prav tako kot se razlikujejo njihovi
raziskovalni programi. Vsaka univerza izbere razmeroma
ozko podrodje in ne poskusa obvladovati podrodja ved o
materialih v celoti niti po posameznih podpodrodjih. Zelo
pogosto je podrolje materialov tesno naslonjeno na posa-
mezno podrodje aplikacij (npr. v elektroniki), ki predstav-

lja tezisce raziskav in Solanja na kateri od univerz.

Primer STANFORD UNIVERSITY, CA

School of Engineering - Dept. Materials Science and

Engineering

Izobrazevalni program nudi znanja o relacijah med struk-
turo in lastnostmi materialov, o dejavnikih, ki krmilijo
notranjo strukturo trdnih snovi in o procesih za spre-

minjanje strukture in lastnosti.

Prostori tega oddelka zajemajo priblizno 3000 m2 povr-
Sine laboratorijev, delovnih in uénih prostorov, opremlje-

nih z ustrezno opremo za Studijsko delo.

Réziskovalno delo je mogole v okviru programa raziskav‘
v Institut for Surface and Microstructural Research, v
katerega delu in financiranju participirajo Dept. of Che-~
mical Eng., Dept. of Electrical Eng., Dept. of Materia!s
Sc. and Eng. in Physical Sciences Branch of the NASA

Ames Research Center.



Poleg tega je mogole raziskovalno delo v interdiscipli~
narnem laboratoriju Center for Materials Research, v
katerega delu participirajo vsi ostali Eng. Dept. of
School of Engineering in Dept. of Physics, Chemistry and
Applied Physics poleg National Science Foundation (eden
od prej navedenih 14 univerzitetnih laboratorijev, ki jih

podpira NSF je tudi ta Center).

Poleg tega je na Univerzi tudi Integrated Electronics
Laboratory, ki je namenjen izobraZevanju in raziskavam
mikroelektronskih tehnologij in mikroelektronskih vezij
in v zvezi s tem tudi raziskavam mikroelektronskih teh-
nologij in mikroelektronskih vezij in v zvezi s tem

tudi raziskavam za oblikovanje in preoblikovanje polpre-
vodniskih snovi za potrebe mikroelektronike., lLahorato-
rij je skupaj z Univerzo ustanovil konzorcij 20 znanih
firm (IBM, HP, INTEL, itd.), pladal izgradnjo in oprem -
ljanje, del sredstev (priblizno 30 %) pa je prispevala dr-
zavna administracija iz proraduna v podporo primeru
dobrega sodelovanja med potrosniki izobragevalnih in
raziskovalnih rezultatov in univerzami. Od tega labora-
torija si firme obetajo predvsem boljSe izobraZevanje
Studentov za prakso in raziskave predvsem s ciljem izo-

brazevanja.

Ker nas zanimajo predvsem materiali za uporabo v
elektroniki ne bomo nastevali $e podobnih laboratorijev
za druge panoge tehnike in biotehnike, ki so tudi v

okviru Univerze v Stanfordu.

Podrobnejsi program Dept. of Materials Science and

Engineering je prilozen za informacijo.

Ker je ta pregled po obsegu omejen, nastejmo na krat-
ko le Se nekatere druge univerze in kratko opiSimo
njihove izobrazevalne in raziskovalne moZnosti na po-

drodju ved o materialih:

University of California BERKELEY

College of Engineering - Dept. of Materials Science

and Mineral Engineering.

Ze naslov pove nekoliko drugadno usmeritev izobra¥eva-
nja in raziskav, ki se izvajajo v okviru
- Electronics Research Laboratory

~ Research Laboratory

- Lawrence Berkeley Laboratory - Center for Advanced
Materials
- Materials and Mo~

lecular Research Division.

San Jose State University

School of Engineering - Dept. of Materials Enginee-~

ring
Ni posebej specializiran oddelek, deprav je najvedja
teza na polprevodnigkih materialih. Zato tudi niso po-

sebej izpostavljene raziskovalne mo#nosti.

Santa Clara University

School of Engineering - Dept. of Llectrical Enginee-
ring

Ima posebej prirejen program (vkljufno z obseZnim
dopolnilnim izobraZevanjem) na podrodju magnetnih ma~
terialov v povezavi z zapisovanjem, hranjenjem in bra-
njem informacij z uporabo magnetnih materialov. Pro-
gram nudi npr. tudi zelo podrobna znanja s podrodja
uporabne in proizvodne tehnologije magnetnih glav za
zapis in branje informacij do tehnologij za magnetne

pomnilne medije.

Podobno kot je na univerzah, je tudi v samostojnih la-
boratorijih in v laboratorijih posameznih firm zelo
prisotna specializacija podro¢ij in podpodrodij iz
globalnega podrodja materialov. Vedinoma so institu-
cije za izobrazevanje in raziskave locirane v okolju,
kjer je oblutna koncentracija uporabnifkih firm.

To je naravna posledica potrebe in dejanske prakse,
da se kadri pretakajo med industrijo in izobraZeval-

nimi in raziskovalnimi centri.

Na univerzah Se posebej v dislociranem izobrazevanju so-
deluje s predavanji mnogo sodelavcev iz industrije. Prav
tako delajo v laboratorijih na skupnih projektih me&ani tea—

mi iz industrije in univerz, oz. raziskovalnih centrov,

Vedina raziskav je v teh laboratorijih aplikativno usmer-
jena in usmerjena na uporabo rezultatov v konkretnih pro-
duktih industrije najdalje v 10 letih po raziskovalnem pro-
jektu, v povpredju pa 3 do 5 let po projektu. Za bolj
dolgoroéne raziskave vedinoma ni financerjev razen ne-

kaj najve&jih firm (IBM, DUPONT, GM, itd.).



3. ZAKLJUCEK za posamezno podro&je in seveda razmisljanje o moZni

industrijski uporabi rezultatov raziskav.

Na kratko je mogole povzeti, da je izobraZevanje in . « s N Y o .
Pri nadrtovanju in izvajanju izobrazZevanja je vidna

raziskovanje v podrodju materialov porazdeljeno po ve- . . ¥ . :
J p J P J P zavest, da je potrebno dopolnilno izobrazevanje vso aktiv-

likem Stevilu institucij. Usmerjeno je najved v uporabna ; s
J J J J P no dobo vsakega delavca ne glede na doseZeno stopnjo

znanja in tehnologije. Le sorazmerno zelo mahjen del-

formalne in neformalne izobrazbe. Tega se zavedajo tako

v
Cek raziskav je usmerjen v pridobivanja bazi¢nih novih . ; o s 5 ‘s
] J p 3 na univerzah in drugih izobraZevalnih institucijah kot

znanj, te raziskave pa imajo mnogokrat domicil v cen- . . ; cios X . -
P J °9 tudi delavci v industriji in v drugih sredinah, drzavna u-

trih za baziéne raziskave v fiziki, kemiji, biokemiji v
’ It miji prava prav tako kot tudi oblinske uprave. Vsi se tru-

itd. . ¥ . . . N .
dijo izobraZevati in prispevajo vsak svoj delez tudi v
. v o e denarju in naporu, nekateri zavest j$o bodol-
Univerze lahko uspeSno (in finanéno ter z opremo dobro ! P i ateri zavestno za boljso
. Ce e v nost, drugi aradi dovolj d i j ila -
podprto) raziskujejo in izobrazujejo le z namensko pod- ’ gt pa zaradi dovolj dobro izvajanega pravila
. .. ce . . vsakemu delavcu pladil rezultatih nje a de-
poro drzave in industrije in v okviru tesnega sodelova- P © po rezultatih njegoveg
lovnega prispevka.

nja z industrijo. Bruno Stiglic
Stiglic

Iskra Illectronics, Inc.

Zelo je prisotno pri planiranju raziskav razmi3ijanje o

potrebni kritini masi raziskovalcev, denarja in opreme Santa Clara, CA

170 SCHOOL OF ENGINEERING

GRADUATE PROGRAMS

Graduate students can specialize in any of the
areas of materials science and engineering. In
collaboration with other departments of the
University, additional special programs are
available

MASTER OF SCIENCE

The University’s basic requirements for the
Master of Science degree are discussed in the
“Degrees” section in this bulletin. The follow-
ing are general departmental requirements:

Completion of the equivalent of the require-
ments for the B.5. degree in Materials Sci-
ence and Engineering. Deficiencies in pre-
vious training should be made up.
Completion of 45 units of an approved pro-
gram with a minimum grade average of B for
course work

‘The department offers a variety of programs

of study leading to the Master of Science

degree. The majority of students take a yeneral
program in materials science. however, pro-
grams are available that specialize in various
technological areus of materials enginecring.

The requirements for the M.S. degree pro-

grams are itemized below:

1. Materials Science

This program should be taken by those who

wish to pursue a Ph.D. degree in Materials

Science and Engineering.

a) All courses in the 180 series (18 units)
except for students who have had equiva-
lent courses at other universities.

b) A minimum of 12 units of advanced
course work (beyond the 180 series) in
the department (excluding the 202 lab-
oratory series, attendance-only seminars
and research and special problems).

¢) The entire 45-unit master's program
should represent an integrated technical
program. Approval of the program by the
student’s advisor Is reviewed by the Ad-
vanced Degree Committee prior to ad-
mission to candidacy.
(A mintmum of 6 units and not more than
12 units of course 200 (Special Problems)
with a master's research report approved
by two faculty members may be used to
satisfy the requirements for the master’s
degree.}

. Materials Engineering

Additional programs may be designed for

those students who wish to obtain a working

knowledge of materials science and engi-

neering applied to materials technology.

o

I3

These programs are terminal M.5. prg.
grams. A minimum of 24 units in materigy
science and engineering, including a ming.
mum of 12 units of advanced course work
(beyond the 180 series and excluding the 203
laboratory series, attendance-only semi
and research and special problems), is re.
quired in a coherent program directed
toward the educational goals of the student,
a;:rm\'ud by the student’s advisor and thy
Advanced Degree Committee. Course so.
uences listed below are flustrative and for
3\0 guidance of the student; program.
oriented substitutions and changes are pos.
sible with approval.

MECHANICS OF MATERIALS
Course No Subject Ui
M.5.&E. 185 Mechanical Behavios, of Solids
M.S.&E. 203. Mechanics of Materials
M.S.&E 205 Strength and Microstructure
M.S.&E. 238 Fracture of Solids
M.S.&E. 249. Time-dependent Plasticity
Mech. Engr. 238A.B. Theory of Elasticity
Mech. Engr. 200A.B. Math. Methods

(or equivalent)

Electives

Totsl L)

ELECTRICAL, OPTICAL. AND MAGNETIC
PROPERTIES OF MATERIALS
Course No. Subject Units
M.§ &E. 188, Elecirical, Optical. and Magnetic
Properties of Materials 4
M.5.&E. 210. Semiconductor Materials
Processing 3
M.5.&E. 215, Photovoltaic Solar Energy
Conversion 3
M.S.&E. 222, Statistical Thermodynamics 3
Elec. Engr. 322A.B. Quantumn Mechanics 6
M8 &E. 233 ffunnlum Theory of Energy
States in Solids g
3
3

F

Be AwLwww

f

M.S.&E. 234 Electronic Transport in Sulids
M.S.&E. 235. Photoelectronic Properties of Solids
Ejec. Engr. 332. Optical Properties of Solids
Electives "

Total . ... ..

ENGINEER
The University's basic requirements for the
degree of Engineer are outlined in the "De-
grees” section in this bulletin.
The following are departmental requise:
ments:
1. Completion of the substantial equivalent o
the requirements for the Master of Scienof
degree in Materials Science and Engine¢t™

ing.

. Completion of an acceptable thesis and 13
units of approved advanced course
beyond the requirements of the Master o
Science degree.

3. A program of study should be submitted 82
the department for approval prior to the ond

of the third quarter at Stanford.

o

DOCTOR OF PHILOSOPHY

The University’s basic requirements for the

p. degree are outlined in the “Degrees”
cection in this bulletin.

The following are departmental require-

ments:

| Complete the substantial equivalent of the
requirements for the Master of Science de-
gree in Materials Science and Engineering.

2 Pass adepartmental oral qualifying examina-
tion one year after admission.

3 Graduate students working toward the
Ph.D. degree must submit a program of
study to the department prior to the end of
the student’s third quarter at Stanford. The
program should contain at least 72 course
units beyond the B.S. degree and should
include the following:

a) All courses in the 180 series or their
equivalent. These must be taken on a
letter grade basis.

Completion of 6 units of Materials Sci-

ence and Engineering 202A, B. and C

(Materials Science Laboratory), except

for students who have had equivalent

experience

A minimum of 36 units of advanced

course work which. when taken s u

group, comprise a coherent and well-de-

signed program leading to proficiency ina
certain area of materials science and
engineering. These courses are to be

taken for a letter grade and must include a

minimum of 21 units of graduate courses

within the materials science and engi-
neering department

Maintain a grade average of B for all course

work taken as a graduate student at Stanford.

A candidate must present the results ofhis or

her dissertation at a2 departmental seminar

prior to his University oral ination.

=
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MATERIALS SCIENCE 171

AND ENGINEERING

150. Atomic Arrangements in Solids—For
undergraduates, see 180 for description.)
5 units, Aut (Sinclair) MTThF 10,
M 2:15-5:15

151. Themodynamics and Phase Equilibra—
(For undergraduates, see 181 for description.)
3 units, Aut (Stecenson) MTWTh 9. M 3.15

152, Rate Processes in Materials—{For under-
graduates. see 182 for description.)
o units, Spr (Shyne) MTWF 9

155. Mechanical Behavior of Solids—For
undergraduates, see 185 for description.}
4 units, Win (Nix) MWF 9, Th 4:15

158. Electrical, Optical and Magnetic Prop-
erties of Materiale—{For undergraduates, se¢
188 for description.)

5 units, Win (Bube) TTh 9.30-11:15. M 4

160, 181, 162. Experimental Methods in Ma-
terisls Science—(For undergraduates, see 202
A, B, Cfor description.) 160 equivalent to 202B,
161 equivalent to 2024, 162 equivalent to 202C

160, 2 units, Win (Sinclair) T 4

161, 2 units. Aut (Staff} T 115

162. 2 units, Spr(Staffi M 4.15

170. Undergraduate Research—Participation
in a research project.

3-6 units, any quarter {Staff}

by arrangement

180. Atomic Arrangements in Solids—De-
scription and determination of atomic arrange-
ments in perfect and imperfect crystals, includ-
ing treatment of formal crystallography, crvstal-
line defects, and diffraction phenomena.

£ units, Aut (Sinclair) MTThEF 10

COURSES
5. The Microscopic World of Technology—
{Enroll in Engineering 3.)
0. Introductory Science of Materials—Fn-
“oll in Engineeriog 50}

'“-' Materials Technology for Structural Appli-
Cations—(Enroll in Engineering 31.)
5% Materials Engineering of Microelectronic
D“"NJ—-—(Enroll in Engineering 52.)
190, Undergraduste Special Problems — In-
Pendent study in Materials Science under
Hpervision of a faculty member.
140 3 units, any quarter (Staff),
by arrangement
?' Extractive Process Metallurgy—{Enroll
Applied Earth Sciences 105.)

181. Thermody and Phase Equilibria
—Application of thermodynamics to the control
of the properties of materials. Heterogeneous
equilibria with emphasis on solids. Prerequi-
site: elementary thermodynamics.
£ units, Aut {Stevenson) MTWTh 9
182. Rate Processes in Materials—Diffusion
in solids, structural transitions including recrys-
tallization and liquid-solid and solid-solid phase
transformutions, property control by micro-
structural control. Prerequisites 180 and 181,
3 units, Spr (Shyne) MWFE 9

185. Mech I Beh of Solids—Intro-
duction to the mechanical behavior of solids
emphasizing relationships between microstruc-
ture and mechanical properties; description of
elastic, anelastic and plastic properties of mater-
ials; study of the relations between stress,
strain, strain rate and temperature for plastical-
ly deformable solids; application of dislocation
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theory to the study of strengthening mecha-
nisms in crystalhne solids. description of the
phenomena of creep. fracture andpfatiguc and
discussion of their controlling mechanisms

3 units, Win (Nix) MWF 9
188. Electrical, Optice! and Magnetic Prop-
erties of Materials—An introduction to elec-
tronic properties. Includes properties of waves.
free electron model, energy bands. optical re-
fraction and absorption, electrical conductivity.
scattering processes, Hall and thermoelectric
effects, junctions, and magnetic materials. Pre-
requisite. Engineering 52. Physics 57 recom-
mended.

4 units, Win (Bube) TTh 9.30-11.15

200. Graduate Speciul Problems.
any quarter (Staff) by arrangement

201. Principles and Methods of Crystal
Growth—Main emphasis on principles and
qualitative understanding. Broad look at the
important phenomena involved in the growth
and perfection of crystalline solids from the
melt, solution, vapor or electro-deposition, etc
Application to electrical, metallurgical, chem-
ical, geological and medical fields. Discussion of
relative merits of different crystal growth tech-
nigues.
3 units Aut (Tiller) TTh 11-12:15

202A,B,C. Experimental Methods in Mate-
rials Science—Laboratory course involving
experimental techniques in different areas of
materials science. Typical experiments arc
listed below. 202A: Experiments on the ther-
modynamics and kinetics of materfals including
phase diagram determination, diffusion, oxida-
tion, phase transformations. 208B. Structural
characterization by optical microscopy, scan-
ning electron miscroscopy. x-ray diffraction and
electron diffraction. 202C: Experiments on the
mechanical, electrical, optical and magnetic
properties of sclids. Prerequisites: previous
concurrent registration in the Materials Science
and Engineering 180 series or their equivalent.
2 units, Aut (Staff) T 1:15
Win (Sinclair) T 4
Spr{(Staff) M 4:15
203. Mechanics of Materials-——Elementary
i hanics, ki ics of stress and
strain, Hooke's law for isotropic and anisotropic
solids, simple stress states, phenomenologi
plasticity, si.ngle crystal plasticity, elementary
trestment of dislocation stress felds and their
use in discussing theories of plastic deformation
isite: 185.

- nisms of bardening. Specific mec!
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to energy storage in both small devices and
large systems, such as utility and solar systes
Joad levelling and vehiculer applications. Eleg.
trochemical, chemical and Lﬁerma]. mechun.
ical, and magnetic energy storage systems. Cur.
rent status and problem areas, fundaments
limits, economic aspects, and polential pros.
pects. Prerequisite; Engineering 50.

3 units, Win (Huggins) MWF 1:15
£205. Strength and Microstructure—Mechan.
ical properties of solids as viewed by the mater.
ials scientist or phvsical metallurgist Basic
aspects of dislocation theory and the role of
dislocations and other defects on mechanical
behavior of solids. The elastic, anelastic, and
plastic properties of solids, stressing the rela.
tion between the internal structure of solids angd
the  corresponding ‘mechanical  properties.
Methods of hardening materials and mecha-
ical prop-
erties such as fracture, fatigue, end creep. A
plication of the eoncepis developed will g
made to materials usefr:ﬂ in technology. The
course is directed primarily toward non-mater-
ials science majors. Prerequisite. upper division
or graduate standing in Engineering or Science.

3 units, Aut (Sherby} MWF &
206. Imperfections in Crystalline Solids—Re-
lation of lattice defects to the physical prop-
erties of erystals. Introduction to point imper-
fections and their relation to transport prop-
erties in metallic, covalent, and fonic crystals.
Introduction to the geometric and energetic
aspects of dislocation theory. Relation between
dislocati hanics and the hanical prop-
erties of crystals. Structure and properties of
interfaces. Prerequisites: 180, 185.

3 units, Aut (Nix) MWF 8

207. Metal Refining and the Nature of Liquid
Metals—Enroll in Applied Earth Sclences
07.)

208, Computer Technigues in Experimental
Materials Sci Introduction to comput
and languages, communication between the
computer, peripherals and instruments; dsta
acquisition techniques; digital and analog con-
trol of experiments, and data snalysis tech-
niques.

3 units, Sum (Staff) by arrangement
209. Mathematical Methods in Materials Sci-
ence—Mathematical methods useful in th2
study of materials science. Formulation
solution of heat conduction snd diffusion
boundary value problems using sep of

210. fcond PMaterials Pr :
pasic principles of the synthesis processing of
Jdemental and corapound  semiconducting
materials and techmgues for characterizing
,mxclural defeets in semiconductors. Topics
wclude. thermodimamic and kinetic considera-
pons in crystal growth from the ligud and by
chemical vapor deposition. structural character-
juation techniques such as scanning and trans-
MissiOn IMHCTOSCOPY . \-7a) topographs . photo
Jaminescence and mass spectroscopy. and ana:
wtical techniques used to study faitures m
processing and in service Field trips will be
made to observe industrial processing opera-
wons  Prerequisite  Engineering 52 or Elec
trical Engineering 111 or equivalent.
3 units, Win (Tiller] MWF 1}

211, § ] Silicon Technolopy —
The manufacture and properties of semicon-
ducter silicon, including the followng topics
chemistry and synthesis of silicon, erystal
gowth, chemical and physical vapor depasi-
ton. structure and characterization. doping
defects, mechanical properties. and metatlur-
gieal properties
3 units, Sum (O"Mara) TTh 8-10:30
213. Structural Materials for Nuclear Power
Systems — Fundamental material responses of
the major load-bearing components of fission
and fusion reactors to their thermal, irradiation.
and chemical environments. Examples of com-
poneats and design-limiting behavior: creep.
swelling, and stress-corrosion cracking of fuel
element cladding. radiation embritilement of
pressure vessels: corrosion and stress-corrasion
cracking of piping. heat exchangers, and tur-
bines, blistering and fatigue of fusion first wall
materiph Prerequisite;  Familiarity  with
mechanical hehavior of materials.
3 units, Win (Roberts) TTh 10-11:15

215. Photovoltaic Solar Energy Conversion—
This course discusses the fundamemtal of solar
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mechanics with application to problems in
Materials Science. Prerequisite. 181
3 units. Aut (Sher) TTh 1.15-2.30

296. Electrochemistry and Corrosion—Devel-
opment of electrochemical principles with ap-
plication to corrosion, electrolytic processes.
and gahvanic cells. Prereguisites elementary
thermodynamics
3 units. Spr (Stevenson) TTh 10-11.15
plus lab by arrangement

227. High Temperature Oxidation and Corro-
sion of Metals—Thermodynamics of the re-
actions of metals and alloys with one and two
oxidants  Kinetics of oxidation of pure metals
and alloys with a single oxidant Degradation of
metals and alloys in bwo oxidant environments

ludi pheres containing oxygen and
sulfur. Hot corrosion in gas turbines. Prerequi-
sites. 181, 162

3 units. Win {Stringer} MWF 10

given 1985-86

230. Materials Science Colloquium.
1 unit. Aut, Win_ Spr (Nix. Stevenson,
Tiller} F 3.30

232, Solid State lonics—Structure of point de-
fects in crystalline and noncrystalline solids
Defect equilibria and transport. influence of
chemical and electrical potentials. interfaces.
association. Solid-state electrochemical trans-
ducer systems and effects; compasitional and
structural control. Various scientific ans toch-
nological applications including sensors. bat-
teries and fuel cells. Prerequisites. Engineering
50 and Materials Science and Engincering 18]
or equivelent
3 units, Spr (Huggins) MWF 115

233, Quantum Theory of Energy States in
Solids—Applicati of wave mechanics and

eclly as well as pertinent disciplines including
electronic properties of materials. semicon-

uctor function theory, and crystal and film
Buwth, The Si single crystal, AlGaAs/GaAs
h<‘lt=mjunctiun. and Cu;S/CdS thin film cells
e described in detail as examples of the basic
types of solar cells. Prerequisites: 188 (may be
“oncurrent) and Electrical Engineering 112 or
®uivalent or by permission.

3 units, Spr (Fohrenbruch) TTh 2:30-3:45

220. Steels—Iron base alloys. Physical metal-
hurgy of various classes of steels. Heat treatment
and pr, ing of steels. Properties of steels and

variables and relsted methods. Elementery

and fracture in solids, Prereg

3 units, Spr (Barnett) MWF 8
804. Energy Storage—Technical principles
and ph involved tn various approach
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solids, including photoconductivity, lumi-
nescence, photovoltaic effects, and methods of
photoelectronic analysis of ordered and dis-
ordered materials. Prerequisite: 233 or Elec-
trical Engineering 322B.

3 units, Spr (Bube) MWF 2:15

236. Modern Imaging Techniques in Mater-
ials Selence—Currently important methods of
directly examining the microstructure of mater-
ials are surveyed. The following topics are cov-
ered: optical microscopy, scanning electron
microcscopy, field-ion microscopy, transmis-
sion electron microscopy, x-ray topography and
scanning transmission electron microscopy.
Emphasis is placed on the electron-optical tecz-
niques. Prerequisite: 180.
3 units, Win (Sinclair) TTh 2:15-3:30

i

plex varisbles, matrix and tensor anelys¥s
with applications to problems of interest
materials scientists.
3 wnits, Aut (Barnett) MWF 11

yielding. Fracture toughness testing. Micro-
scopic hani cra feation an
propagation; mechanisms of ductile fracture.
Prerequisites: 185, 203

3 units, Spr (Nix) MWF 11

240. Kinetics of Mass Transport and Growth
Processes in Solids—Ceneral treatment of
reaction kinetics, with emphasis on mass trans-
port and structural transformations. Prerequi-
sites: 182 and Mathematics 131

3 units, Spr (Tiller) MWF 10

243, Tr Electron Mi py—Im-
age formation and interpretation is covered in
detsil. The contrast phenomena associated with
perfect and impe crystals are discussed
both from & physical point of view and from a
formal treatment of electron diffraction theory.
The importance of electron diffraction to sys-
tematic snalysis is emphasized and recent imag-
ts are described. Prevequisia,

237. Mathematical Theory of Disk
Continuum elastic theory of dislocations inelud-
ing the interaction of dislocations with other
sources of internal and external stress. Forceson
dislocations. Geometrical theory for the con-
struction of dislocation fields using the repre-
sentations of Lothe, Brown, Indenbom, and
Orlov. Eshelby's transformation strain problem
and inclusions treated as Somigliana disloca
tions. The boundary integral method and its

relation to dislocation theory. Prereq
203, 206.
3 units, Win (Barnett) MWF §
given 1985-86

238, Fracture of Solids-—The stress fields
about elastic cracks developed from both a
conventional clastic and a dislocational
approach. Energy of deformation and the
Griffith-Irwin brittle fracture criterion, and the
extensions to incorporate small-scale plastic

ing develop
180, !
3 units, Win (Sinclair) TTh 2:15-3:30
given 1995-86
244, Failure Analysis—A study of techniques
and methods used in the analysis of failures iy
the field of materials science and enflncering
Toplcs covered include optical and electrog
fractography, localized chemical analysis, x-ray
technigues, volta§e contrast scanning electrog
microscopy. uctive testing hods,
and selected case studies from the areas of
mechanical properties and solid state elec.
tronics.
3 units, Spr (Miller) TTh 11, W 1:15-4
given 1985-86

247, Mechanisms of Fatigue — A study of the
mechanisms of fatigue of metals. Topics include
2 phenomenological description of cyclic defor-
mation and fatigue life rules. dislocation pro-

their applications. Prerequisite: 182.
3 unils, Aut (Shyne) MWF 10

a) pmximart:» methods of atomic systems, frec
electron model of metals. and energy bands in
one and three dimensional crystals. Prerequi-
site: 188 or Electrical Engineering 3224

3 units, Spr (Bates) TTh 1:15-2:30

934. Electronic Transport in Solids—Time de-
pendent wave mechanics and wave packets
Electrical conductivity, mobility and scattering
processes. Interpretation of the Boltzmann
equation for galvanomagnetic, thermal, and
thermoelectric processes in metals and semi-
conductors. Localized Jevels and Fermi level
analysis of semiconductors. Prerequisite: 233 or
Electrical Engineering 3228,
3 units, Aut (Bube) MWF 2:15

onic Properties of Solidv—

Ph 1

22, Suaristical Th )

her i ystemati
d“’Elcvpment of the m;lhods of statistical

cesses in cyclic deformation including .
sistent slip band formation, nucleation of%&&e
cracks and stage I growth, continuum or m.ge It
crack growth. threshold effects and high
temnperature fatigue
3 units, Aut (Nix) by arrangement
given 1985-86

248. Photoelectronic Materials and Devices
Laboratory —(Enroll in Electrical Engineering
330.)

248. Time-Dependent  Plasticity—Theories
and mechanisms of creep Temperature and
strain rate effects on plastic flow of solids. Rela-
tion of high temperature strength and ductility
of materials to structure. Prerequisite: 185 or
205 or Engineering 50.

3 units, Spr (Sherby) TTh 1:15-2:30

250. Life Prediction in Engineering Struo-
tures — Modelling of deformation and fracture
in metals and alloys, emphasizing methods for
quantitative predicting failure of structu

materials under complex histories and environ-
ments. Specific topics include the modelling of
creep and plastic deformation (constitutive
equations), fatigue crack initiation and props-
gation, stress corrosion cracking. and é)uc(ﬂe
rupture. Various types of life prediction meth-
odologies are covered, ranging from conven-
tional design rules to advanced physical-phe:
nomenological computer models based on inter
nal state variables. Prerequisite: 185 or 203.

3 units, Aut (Mtller) TTh 10-11:15

253, Transmission Electron Microscopy Lab
oratory—Experimental application of electro?
microscopy to typical problems in mate:
science, including specimen preparation, mic
roscope operation and aligament, recordi
and analysis of bright and durk field images
diffraction patterns, dislocation and stacking
golt ch tzation, precipl

s

235, F
Selected topics in photoelectronic properties of

2.3 units, Aut, Win, Spr (Marshall}
by arrangement

¢57. Fatigue of Metal Structures—(Enroll in
\lechanical Engineering 245.)

458, Optical Properties of Solids—(Enroll in
Electrical Engineering 332.)

459, Basie Quantum Mechanics—(Enroll in
glectrical Engineering 3224.)

260, Basic Quantum Mechanics—Enroll in
Flectrical Engineering 322B.)
251, Solution Thermodynamics and Phase
gquilibria—Principles of phase equilibria, with
application to binary and ternary systems. Rela-
tionships between phase diagrams, solution
thermodynamics and thermochemistry. Prac-
tical applications of phase diagrams.

3 units, Win (Stevenson) TTh 11:20-12:.35

300. Research.
any quarter {Staff) by arrangement
341, Seminar in Mechanical Properties of
Sotids.
| unit, Aut (Nix) T 4
Win (Miller!
Spr (Sherby)

342, Seminar in Solid-State Electrochemistry.
L unit, Aut, Win. Spr (Hupgins) Th 4.15
3. Seminar in Photoelectronic Materials

and Photovoltaic Cells.
1 unit, Aut, Win, Spr (Bube) Th 12:15
345, Seminar in Solid State Chemistry.
1 unit, Aut, Win, Spr (Stevenson)
by arrangement
US. Seminar in Appl
Electron Microscopy.
1 unil, Aut, Win, Spr (Sinclair)
by arrangement

of Tr
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STAFF TRAINING
IN THE FIELD OF MATERIALS SCIENTES IN ITALY

Gilorgio Slokar

Ladies and Gentlemen, dear Collegues, For what concerns the formation in the specific area of

I was asked to illustrate how the argument of your Forum: Materials Sciences let me say that in all the 10 Facul-

"Staff training in the field of Materials Sciences" is mana- ties where the Chemistry section exists the students have

ged in Italy. the possibility to select what we may call a specializa-

tion, Infact in the fifth year a series of courses related

In my talk T shall at first briefly describe the Italian to materials science are given.

academic structure and organization for what it concerns

the argument and then in the second part I will tell you The nature and character of this specialization is gene-

how the Industry - the end user of the University laurea- rally a results of tradition and competence of the site:

te - operates in order to exploit the potentialities of the thus, e.g., Milano Macromolecules and Metallurgy,

person holding his degree in Engineering. Genova Ferrous Metallurgy, Bologna Ceramics, Napoli
Rheology.

The Italian University is structured in Faculties that
. , ) . The university curriculum of the student comes to end
gives courses organized on annual basis, lectures being
) after having given all 30 oxams with the preparation
given from November to May. The students follow 5 - 6 49 Pret
. R . of what is named "thesis" and may be the collection of
courses per academic year. Bach course usually consists
K R what is named "thesis'" and may be the collection of
of 60 to 100 hours of lessons and exercises. The examina- y
data and their elaboration in a kind of project or is
tions are held in the so called summer and autumn ses- broj
the results of a 6 - 12 months experimental work in a
sions (June/July and September/October). The study of p
A i i i . 3 laboratory on a specific research argument "on line"
Engineering is structured in 5 years with 30 examina-
at the laboratory. The work related to the thesis is

tions.

° conducted with the tutorship of a professor and is illus-
Since the industry demand for what concerns this Forum trated in a final examination after wich the laurate is
is almost exclusively directed to the laureates of the en- given the title of Doctor Engineer in, say, Chemistry,
gineering schools, I shall illustrate in some detail the Electronics, etc.

faculty study of engineering in ltaly.

Some statistical data may well give you an idea of the

We have in different towns and sites 19 Faculties wich yield of the University teaching process: only about
graduate their students in 15 different Sections: Aero- 30 % of the enrolled students succeed to come through
nautics, Chemistry, Civil Engineering (3 subsections: and this figure does not take into account the number
construction, hydraulic::s, transportation), Electrotechnic, of years necessary to complete the thecoretical 5 years,
Forestry, Mechanical, Mining, Naval, Nuclear Enginee- inishing in 5 years is more an exception than the ge-~
ring, Territorial Planification, Industrial Technologies. neral rule. This output is more a results of a natural
Newly constituted and long awaited last year started in dropout of students than of a severe selectivity due
Trento as the first in Italy the section of Materials insufficiency of the examinationsvees.

engineering. At this point an explanation of the dropout is necessa-



ry in order to let you understand why more than 2/3 of
the student population fails to conclude a course of
studies - Engineering - that in the present economic
moment assures to the laureate the job. The origin of
the unsuccessful progress at the university largely
derives from the fact that the access to all Faculties
in Italy is open: there is no admission examination and
does not exist what is known as numerus clausus. Ano-
ther reason of the difficulty to progress regularily

(if at all) is due to the type of high school attended
after the compulsory 8 years (5 elementary + 3 medium

school).

A recent analysis made on all the student population

of the largest Italian University (La Sapienza - Roma)
- 150.000 students = 1/7 of all university students in
Italy - gave evidence that 60 out of 100 abandon their
studies, 10 change and 30 arrive to the "laurea". Other
figures are more interesting: most all students which

enroll with the gymnasium - type high school come-

sooner or later - through the fac ulty study, whereas 8 out

8 out of 10 with a technical or commercial studies aban<

don the University.

Let us now see the opportunities of the few that come
through in a more or less regular way (5 - 7 years)

and a good final score.

Simplifying we may say that there are two principal
outlets: the academic career and the employment in
the Industry. The first step of the academic access is
the research doctorate: this consists in three year re-
search at the university institutes which are organized
to give this degree. The final examination is bound to a
national contest and a post at the university and con-
sists of two written examinations, a discussion of the
published papers related to the published papers rela-
ted to the research work done plus a lecture of an ar-
gument related to the nature of the activity conducted at
the affiliation laboratory. The owner of research docto-
rate begins his career by assisting in the lectures,
conducts the exercises and continues his research. The
successive steps are bound to national contests for

the posts of associate professor and as final step the

ordinariate.

The other outlet which may be called industrial (or
administrative) is often a continuation of an experien-
ce begun in one of the last years of study with a
stage, at an industry or company. This contacts are
operative above all in the privileged '"industrial tri-
angle" (TO-MI-GE) where many university institu-
tes hold tight relations with the manufacturing industri-
es. The cooperation are regulated by law (contracts,
conventions) and are very fruitful to the universities
both economically - the companies pay - and scienti-
fically - the teachers and the students face themsel-

ves with the world of technology.

l'or the specific area of interest of this Forum -
the electronic industries - the situation may be at
best illustrated by some numbers: the request is at
present of 3000 electronic ang./year, but the avail-
able laureates amount to only 1500/year. The figu-
res that follow are those given by a recent study of
the Italian largest company of this sector, i.e. Oli-
vetti which holds also the 45 % of the Furopean PC

market .

The engineers employed at Olivetti are for the 50 %
in R+D, 30 % in planning and control, 10 % in produc-
tion, 8 % in marketing and 2 % in staff position. The
"evaluation" of the candidate is largely based on his
university curriculum, thesis argument, final score
(only those with 105/110 and more are considered)
and duration of his study. The larger companies sub-
ject the candidates also to an oral "evaluation' that
is called interview: the first part is usually conducted
by the personnel management staff and the second,
more specificy, by the expert of the section interes-
ted to the new employee. His work in the career be-
gins with a period of a kind of training: at first and
for some weeks or months courses are given to the
new in order to explain them the company organiza-
tion, the production, the market strategy. After this
the new emplyees follow courses of more technical
contents: the organization and fields of R +D, the
design, the production, the policy of control for qua~

lity, economy and a foreign language.

To this formal training period follows an informal one

by aggregating the new to a work group where his po-



sition and function is that of a kind of apprentice. For
the Olivetti, case this period lasts (from 8 - 10 months
to a couple of years depending largely on the particular
sector of activity and personal attitudes. Only ofter two
years the laureate enters a career with individual and
differentiated responsibilities. The stages of progressi-
on in this sector brings the engineer to the top manage-
ment position in about 13 years, that is at about 40.
Such rapid progression is typical for a rapidly chan-
ging environment as that of the electronic and informatic
sector. Other industrial branches allow a much lower

velocity of progression.

The information would not be complete without mentio~
ning the permanent education that the company offers

to the engineers in order to keep them updated. Two
main paths may be individuated in the great variety of
the gituations: the internal permanent technical educa-
tion with 1) the formation of work teams, 2) organiza-
tion of round tables, 3) lectures given by the gate keep-
ers, that is with the key-men of the know-how in a par-

ticular branch, 4) individual tutorship.

ALY

Then there is the external path: participation to con-
gresses and meeotings also with the presentation of pa-
pers, attending courses at foreign universities, teaching
as contract professors at universities in Italy, visits to
laboratories of allied companies, partecipation to pro-
grams of joint research of the EEC., And, at last,

what about the money? The pays in the industrial sector
are regulated in Italy through national contracts bet~
ween the corporative organization of the Companies and
the trade unions: at present amount for the laureate
step at his first year of employement about 1000 § /
month. The progression in the first 2 - 3 years is
modest, then accelerates and is not quantified only

at the attaiment of the management position.

Giorgio Slokar

Istituto di Chimica Appli-
cata - Universita di
Trieste
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STUDIJSK!I DAN: CEOK 87

Milan Slokan

Med sejmom Sodobna elektronika je Strokovno drustvo
MIDEM dne 8.10.1987 na Brdu pri Kranju organiziralo
Studijski dan na temo: Celovito obvladovanje kakovosti,
ki je bil namenjen vodilnim in vodstvenim delavcem ter
drugim strokovnjakom elektronske industrije. étudijski

dan je vodil Rudi Rodak.

Zanimanje za Studijski dan je bilo precejdnje, saj se

je prijavilo okrog 70 udeleZencev, ki jih je pred za-
Cetkom pozdravila tudi direktorica Centra za usposablija-
nje vodilnih delavcev pri Gospodarski zbornici Slovenije
Danica Purg. Ta center deluje v istih prostorih na Brdu
in s svojim programom tudi na podro¢ju kakovosti pris-
peva k izobrazevanju vodilnih delavcev predvsem v Slo-

veniji pa tudi za druge republike.

Dopoldne so se zvrstila po programu predvidena preda-

vanja:

Marjanca Kobe iz Iskre Commerce, Ljubljana je govo-
rila o japonskem pristopu k integralnem zagotavljanju
kakovosti, ki je lahko za zgled, saj Japonci vlagajo od
8 do 30 % vrednosti prodaje v kakovost. Kakovost je

pri njih temeljna druzbena vrednota, zasnovana na izo-
brazevanju in ustreznem spreminjanju zavesti celotne
populacije ter na stremljenju za brezhibnostjo, humaniz-

mom in medsebojnem spostovaniu ljudi

Lotar Kozina iz SOZD Iskra je obdelal temo Obvlado-
vanje kakovosti v proizvodnih procesih in jugoslovanske
razmere pri tem. Prikazal je lestvico stopenj odnosa
do kakovosti in ustreznega reagiranja v podjetjih od
najnizje do najvi$je: 1. nikakrfen odnos, 2. reagiranje
samo pri resnih teZavah v procesu, 3. reagiranje samo
priresnih teZavah na trzi§¢u - pri &emer praviloma
sodijo izdelki v spodnji cenovni razred, 4. kakovost

uravnava ekonomika, 5. kakovost je dolgorodni cilj

in se k njej pristopa s preventivnimi ukrepi. Pri nas

so podjetja najveckrat na drugi do &etrti stopnji.

Zvonimir Vukovié iz ETF Zagreb je prikazal teoreti&ne
osnove zanesljivosti in njihovo uporabo pri konstruk-
ciji in aplikaciji elektronskih sistemov. Pri tem je med
drugim uqotovil, da ni dovolj zanesljivost aparaturne
opreme (hardware ~ kjer lahko definiramo zahteve,
kakovost in zanesljivost), temvel sta zelo pomembna
dva druga faktorja, t.j. zanesljivost programske opre-
me (software - ki ni dobro definirana) in &lovek, ki ,
dela z aparaturo. Clovek in njegovo vedenje je eden
izmed bistvenih dejavnikov, zato je nujno dodatno

Solanje.

Namesto odsotnega Ninoslava Stojadinoviéa z Elektronske
fakultete Nif je predaval S. Dimitrijevié o zanesljivosti
elektronskih sklopov, na demer delajo na tej fakulteti

raziskovalno ze dolga leta.

O pravnih aspektih zagotavljanja kakovosti, katerih se
inZenirji manj zavedajo, je govoril Ludvik Toplak iz
Iskre Delte Ljubljana. V svetu je glavni problem "product
liability" ter opazujemo trend $irjenja odgovornosti pro-
izvajalca, medtem ko pri nas, Seprav obstaja zakon o
obligacijskib razmerjih, obvernosti ne jemljemo dovolj

resno.

Franc Mlakar, podpredsednik International Electrotech-
nical Commision (IEC) je zelo sistematino in pregled-
no prikazal standardizacijo in standarde kot element
zagotavljanja kakovosti. Opisal je tudi organiziranost
institucij, ki se s tem ukvarjajo, nazadnje pa je pri-
kazal sistem za zagotavljanje kakovosti elektronskih
elementov, ki so pod trajnim nadzorom (IECQ), tako
da ni vel potrebna vhodna kontrola. Sporazum, nad

katerim bdi ISO CASCO (Conforming and assesment



commitee), je doslej podpisalo 25 drzav, Jugoslavija

pa Se ni vkljucena,

Na isto temo, vendar s poudarkom na elektronskih
sestavnih delih kot osnovo za zagotavljanje kakovosti
naprav, je imel predavanje Drago Flam iz Nikole Te-
sle, Zagreb. Opisal je prakso in izkusnje svoje to-
varne, iz katere izhaja, da je v nasih razmerah na
osnovi relacij =zahteve na naprave/zahteve na sestavne

dele Se vedno potrebna vhodna kontrola sestavnih de-

lov.

V program je bilo dodatno uvrséeno Se predavanje Slo-
bodana MuZdeke iz Beograda o logistiki v raziska-
vah, razvoju in aplikaciji sodobnih eloktronskih sis-
temov. To podrodje, oz. sistemsko inZenirstvo pri

nas Se ni zelo razvito, $tudij predmeta pa je mozZen
le na Centru za multidisciplinarne $tudije v Beogradu
ter na vojnih Solah. Povsod v svetu in tudi v JLA

daje logistika odlolilne podatke in zahteve za osvajanje

(vojnih) elektronskih sistemov ter njihovo uporabo.,

Moderator popoldanske razprave je bil Rudi Rolak,
v njej pa je sodelovalo 17 udeleXencev. Povelini so
se razpravljalci dotaknili odprtih vprasanj ali trdi-
tev v predavanjih, razprava pa je tudi pokazala, da
imajo vsaj v nekaterih veljih podjetjih elektronske in
elektroindustrije pri nas izoblikovana stalisa in po-
slovanje glede kakovosti. Vendar je iz razprave prav
tako izzvenelo, da je v nasih gospodarskih razmerah
veliko teZje dosegati kakovost izdelkov kot v razvitih
drzavah in vzgajati ljudi, naj jim bo kakovost neke

vrste religija.

D. Bo#ié iz Rade Kondarja je bil v razpravi mnenja,
da bi bilo za Jugoslavijo pomembneje zgledovati se
po manj$ih industrijsko razvitih evropskih drzavah,
kot so n.pr. Avstrija, Danska in druge, kot pa
zgledovati se predvsem po Japonski. Jugoslavija

je razen tega v posebnem poloZaju na mednarodnem
trgu, saj kot prodajalci pri izvozu v glavnem ne
dosegamo svetovnih cen, kot kupci pri uvozu pa

dobivamo mnogokrat manj kakovostno blago.

Precej razprave je bilo na predavanje L. Toplaka

v zvezi s pravnimi aspekti, na primer glede od-

o

B

govornosti proizvajalca po obligacijskem pravu.

Tudi tema standardizacija, o kateri sta dopoldne
predavala i, Mlakar in D. Flam, je bila v raz-
pravi precej odmevna. V zvezi z njo je bilo rele-
no, da je jugoslovanska industrija vendarle precej
tehnolosko odvisna od tujine in smo zaradi tega
marsikje vezani na tuje standarde. Vedja podjetja
imajo sicer interne standarde, ki jih skuSajo uvel-
javljati pri nakupu surovin in polizdelkov, vendar
smo zaradi naSe financne situacije pri nakupu su-
rovin prisiljeni odstopati, vcCasih pa celo ne defi-

niramo dovolj tehniénih zahtev.

Precej razprave je bilo o problemih vhodne kontrole,
ki je v nasih razmerah Se vedno potrebna zaradi
slabe kakovosti izdelkov domadih in tujih dobavite-
liev. (F. Mlakar je namrel v predavanju pouda-
ril, da sistem IECQ zagotavlja kakovost v taki me-
ri, da je kontrola kupca potrebna le ob posebnih
zahtevah.). Pri tem je bilo postavlijeno vpraSanje,
ali morajo imeti vsi opremo za vhodno kontrolo ter,
ali ne bi mogli kontrole skoncentrirati v speciali-
ziranih institutih, ki bi morali biti neodvisni.
Seveda je nujnost vhodne kontrole odvisna tudi od
kakovosti nabavljanja in naSih sposobnosti defini-

cije zahtev.

Na temo znakov kvalitete je bilo v razpravi sliSa-
ti podatke, da so pri nas znaki kakovosti predvideni
po zakonu, vendar jih zaradi specifi‘nosti nasega
trgovanja in prodaje dejansko ne uvajamo. V tujini
podeljujejo certifikate za znak kakovosti strokovna
drustva, katerim pa drZava daje veliko velja poob-
lastila, saj jim priznava mnogs vedji pomen kot pri
nas.

Razprava se je dotaknila tudi motivacije udelezencev
proizvodnega procesa in vodilnih delavcev za visjo
kakovost v na$ih razmerah ter izkuSenj Iskre v or-
ganizacijah krozkov kakovosti v proizvodnji po japon-
skem vzorcu. Kljub dobrim izkusnjam s krozki pa
vpliva na dolgorodno sistemati¢no delo, ki je nujno,

tudi nestabilnost nasih pogojev gospodarjenja.

Splo$na ugotovitev ob zakljuku razprave je bila,

da je problematika zelo aktualna, da pa ji posveclajo
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ved pozornosti predvsem bolje organizirane delovne bi bilo dovolj interesa ), da bi na temo celovitega
organizacije, kar je dokazala tudi struktura udele- zagotavljnnja kakovosti drugo leto organizirali eno-
Fencev Studijskega dneva. Predsednik drustva MI- tedenski scminar. mag. Milan Slokan
DEM Rudi Rotak je na koncu omenil ¢ moZnost (e Iskra Elementi

MEDNARODNI STUDIJSKI DAN:
EKSPERTNI SISTEMI IN NJIHOVA UPORABA

30 . maja do 03. junija 1988 - Avignon, Francija Institut za raziskave keramike za elektroniko, Hradec

Kralove,

Sponzor Studijskega dneva je ECCAI (Evropski koor- [nstitut za materiale pri akademiji znanosti USSR,

dinacijski komite za umetno inteligenco) . Kijev
A

& ek o : i s eme: iziraj
Studijski dan ima naslednje osnovne teme organizirajo konferenco:

- orodja in tehnika gradnje ekspertnih sistemov,

- uporaba ekspertnih sistemov, KFRAMIKA ZA ELEKTRONIKO
- vzdrZevanje z ekspertnimi sistemi
“ ] P ’ Program 3-dnevne konference, ki bo v juniju 1988 v

- ekspertni sistemi v medicini in biologiji, Pecu pri Snekovu (éSSR), zajema naslednje teme:

- uporaba ekspertnih sistemov v obrambi.
- piezokeramicni materiali in njihova uporaba ,

Vse potrebne informacije dobite na naslovu predsed- ~ keramicni dielektriki, posgistorji in njihova uporaba ,
nika: - problematika debeloslojnih tehnik in cermetov,

Jean - Claude Rault - moderni keramiéni materiali za elektroniko,

EC -2 - superprevodna keramika.

269-287, Rue de la Garenne

92000 Nanterre - France Prijave za sodelovanje zazelene do 15. decembra 1987,

posljite pa jih na naslov:

Komite dedkoslovaskih elektrotehniSkih znanstveno- Dum Techniky CSVTS
tehni$kih drustev,Strokovna sekcija za elektronske ses- ‘I‘1V"ida Miru 113
tavne dele Zefkoslovafkega znanstveno-tehnifkega 53227 Pardubice

drustva ~ Praha, CSSR
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PRIKAZ KONFERENCIJE »CUSTOM CIRCUITS CONFERENCE«

S. Ursi¢, M. Stuli¢

Konferencija "Custom Circuits Conference" (ili skraceno
3C) odrZana je u Madjarskoj u mjestu Gydngyss (oko 80
km sjeverno od BudimpeSte u podnoZju Matra). Termin
konferencije bio je od 11.05 do 15.05.1987 god., Sta

se nazalost poklapalo s terminom MIEL-a u Banja Luci

i 5to ¢e se ubudude pokusati izhjeti. Ovo je bilo prvi
put da s ta konferencija otlrenva, o planirano je da

se ponavlja svake druge godine. Organizator konferen -
cije bilo je Znanstveno drustvo za mjerenje i automa-
tizaciju (MATE), a sponzori Ministarstvo industrije
(1PM), Drzavni ured za tehnicki razvoj (OMFB) i MEV

(Mikroelektronika kompanija).

Na ovogodifnjoj konferenciji sudjelovalo je oko 150 su-
dionika iz deset evropskih zemalja (Madjarska, Ceho-
slovacka, Bugarska, Polijska, Istodna i Zapadna Njo-
macka, SSSR, Jugoslavija, ltalija i Velika Britanija).

Program je bio podijeljen u sedam sekcija:

logi¢ko projektiranje i simulacija
fizi¢ko projektiranje

logicki nizovi

trendovi

sistematsko projektiranje
sklopovi

- testiranje

Prikazani referati pokazali su da je rad na razvoju
metodologije projektiranja ASIC-a i odgovarajucih
programskih alata vrlo intenzivan u zemljama SEV-a.
Imponiralo je dobro vladanje engleskim jezikom,
buduéi da je iskljulivi jezik konferencije bio engleski
i nije bilo simultanocy prevodjenja. Poscban interes

izazvali su i pozvani referati:

- S.L. Hurst: The Evolution and Characteristics of
Custom Tntegrated Circuits
- M. Sandory: Domestic Market of Custom/Applica~

tion Specific IC’s in Hungary

- K. Tarnay: Engineering Targeting Custom Design

Practice.

1z Jugoslavije je bio prezentiran jedan rad, autora

S. Ursié, T. Svedek i M. Stuli¢ iz Elektrotehnidkog
instituta "Rade Kondar'" pod naslovom: The Customer
Approach in the Design of ASIC for Industrial klec-

tronics". (u broju 1/88)

Sagledavanje stanja u mikroelektronici u zemljama

SEV-a, osim preko referata, posebno je fokusirala
panel-diskusija. Ad hoc izabrani predstavnici poje-
dine zemlje prikazali su stanje i probleme s kojima
se susreCe razvoj i primjena ASIC-a, a zatim se

razvila viva diskusija. Na sjednici jo bilo prisutno
oko 70 sudionika. Bit pojedinih izlaganja bila je sli-

jededa:

ponovljene su uglavnom teze iz na-

Jugoslavija -
Seg referata o teSkofama u suradnji centra za pro-
jektiranje ASIC-a i krajnjih korisnika s jedne stra-
ne, odnosno proizvodjala integriranih sklopova s
druge strane. Posebno je naglagen problem provje-
re pouzdanosti novo-projektiranog ASIC-a (§to je

kasnije izazvalo Zivu raspravu).

Poljska - predstavljena je UNITRA kao jaki proiz-
vodjad integriranih sklopova u CMOS i bipolarnoj
tehnici (posebno TTL). Suradjuju sa svim zemljama

SEV-~a i osjelaju pritisak korisnika.

DDR - predstavljen je ROBOTRON s programom
razvojn velikih rafunala, posebno nova qencracija
rijesena pomodu ASIC-a. U novo rjedenje uéi ée
50 ASIC-a u tehnici logickih nizova (engl. gate
array). Istovremeno imaju razvoj CAD sistema
koji omoguéuju brzi razvoj i provjeru novoe raz-
vijenih ASIC~-a. Procesiranje ASIC-a rade i u

UNITRA (Poljska).



SSSR ~ Treba rijesiti mnogo znanstvenih problema
koji traze suradnju medju zemljama. Neke od
dilema su:

~da li izabrati bipolarnu tehniku ili unipolarnu,

- perspektiva, odnosno izbor izmedju silicija i galij-
arsenida,

- koju tehniku i metodologiju projektiranja koristiti.

Posebno naglaSen problem internog povezivanja ¢ipa o

kojem ovisi brzina rada Cipa.

Bugarska - postoje dva centra za procesiranje Cipova -
velika tvornica u Botevgradu (CMOS i bipolarna tehni-

ka) i Institut za mikroelektroniku u Sofiji (5 um CMOS

i NMOS). U Institutu rade na razvoju LSI digitalnih
sklopova, te su realizirali sloZzena rjesenja, poput univer-
zalnog programatora. Vide problem u testiranju (izrada
test programa traje 3 - 5 mjeseci) i sporom odzivu
trziSta, posebno zbog toga jer je trziite jod uvijek

orijentirano na TTL-tehniku.

Madgjarska ~ stanje u Madjarskoj dobro je prikazano i
u pozvanom referatu pomoénika ministra za industriju
dr. M. Sandonija koji je analiti¢ki dao vrlo iscrpne
podatke o stanju razvoja i proizvodnje elektronickih
uredjaja i doveo ih u odnos s razvojem AS[C-a. Naime,
u Madjarskoj je dobro razvijeno procesiranje integrira-
nih sklopova (tvornice MIV i Hirodas technikai), med-
jutim najveéi potro$al Hirodas technikai-a (koji je
orijentiran iskljulivo na procesiranje ASIC-a) su oni
sami i jedan privatnik! Istovremeno MEV radi na ASIC-u
od 1982. god. i u 1986. god. realizirali su 71 projekt
ASIC-a. Kao probleme rizika korisnika navode: rizik
reprojekta (prvenstveno zbog cijene), alternativnog
proizvodjala integriranih sklopova (engl. second sour -
ce), jedinstvenost projekta bez velikog izbora veé

rijeSenih aplikacija, testiranje i provjeru pouzdanosti.

CSSR - (L. Szanto) - Intenzivan razvoj procesiranja

(3 centra) i alata za projektiranje (CAD).

Zakljucak

1. Zemlje SEV-a su udinile ogroman napor u razvoiju
procesiranja integriranih sklopova, te su u CMOS sku-
pini otprilike na nasem nivou ( 5 HAm CMOS), a u

bipolarnom daleko ispred.

2. Isto tako veliki napor je ulinjen u razvoju alata

za projektiranje (CAD) i u to odlazi velika energija
strunog rada. S druge strane, buduéi da se radilo

na vlastitom razvoju procesiranja Cipova, stekli su ve-

liko znanje i fleksibilnost u ponudi korisniku.

3. TrZiste za ASIC jo$ nije dovoljno razvijeno (osim,
¢ini se u DDR-u), tako da postoji veliki interes da se
projektanti integriranih sklopova angaziraju izvan ze-

mlje (posebno otvoreno to ukazuju Madjari i Bugari).

Jedan od razloga zbog kojeg korisnici ne vide pred-
nost koridtenja ASIC-a je neidentificiranje trofkova,
bilo da se radi o klasi¢nom pristupu $tampanoj plo-
¢ici ili o ASIC-u. Tako se ne moZe ni sagledati
golema prednost ASIC-a (vidjena sa zapada), a to je
ekonomicnost. Postavljeno je pitanje dali se u planskoj

privredi uopfe moze ii tim putem.

4, Uodavaju se relativno dobre veze i medjusobna

suradnja zemalja SEV-a u mikroelektronici.

Tokom rada konferencije formiran je i Medjunarodni
programski odbor u kojeqg je uila i Srebrenka Ursid
iz Jugoslavije. Intencija organizatora je da intenzivno
i kontinuirano radi na povelanju kvalitete konferen-
cije kao okupljalista struénjaka iz ditave Evrope. Sve
ideje, sugestije kao i zahtjevi za detaljnjijom informa-
cijom su dobro do$li i mogu se uputiti direktno na S.

Ursié,

mr. Srebrenka Ursi¢, Mladen
Stulié

Elektrotehnic¢ki institut "Rade
Kondar"
Bastijanova bb

41001 Zagreb



MOLEKULARNA ELEKTRONIKA | BIOKOMPJUTERI

Djuro Koruga

Medjunarodni skup u BudimpeSti od 24.-27. avgusta

1987. god.

Trka madju najrazvijonijim zemljama sveta (SAD,
J;;pzm, Europa) u oblasti tehnolo3kog razvoja postaje
sve izraZenija. Zemlje u razvoju, a medju njima i
Jugoslavija, u postojeCim svetskim uslovima sve

teZe prate naucno-tehnicki razvoj. Za smanjenje tehno-
loSkog jaza, koji se na 7alost sve vide produbljuje,
neophodno je strogo selektivno uéi u razvoj i primenu
tehnologija koje su vel osvojene i nalaze se u 3irokoj
primeni u razvijenim zemljama. Medjutim, ovo je
samo potreban ali ne i dovoljan uslov za smanjenje teh-
nolo¥kog jaza. Da bismo koliko toliko il u korak sa
svetom, neophodno je predvideti tehnologije buduénosti i

u neke od njih kreanti smelije.

Procena dobrih poznavalaca tehnoloskog razvoja u sve-
tu je, da e informacione i biotehnologije obeleiti
kraj XX i poletak XXI veka.U okviru ovih trendova,

a kao sinteza ove dve tehnologije razvija se jedna
nova naucno-tehnoloska oblast pod nazivom molekular-

na elektronika i biokompjuteri.

Do sada je odrzano pet nauno-stru¢nih skupova iz ove
oblasti u svetu. Jedan je finansirala americka naucna
fondacija (NSI'), tri ameridka armija, a jedan japanska
viada. Medjutim, prva medjunarodna konferencija na
ovu temu odrZana je u Budimpe$ti od 24-27 avgusta
1987. godine na kojoj su se okupili nauénici iz celog

sveta.

Za Budimpestu, oni koji su je posetili, ka¥u da je to
grad "zapada" na "istoku'. Medjutim, ona to nije
samo po ivgledu i nadinu zivota njenih Zitelja, veé je
mowda o vite u ohlasti nauke i novih tehnolodkih
trendova. Zato nije ni malo slucajno Sto su oni

organizovali ovu medjunarodnu konferenciju, koju je

otvorio i u ime Madjarske vlade pozdravio ministar

za industriju., Da &e ova naufno-tehnoloska oblast
postati stvar skore budulnosti, postalo je jasno ne
samo istrazivadima tehnolofkog razvoja, vedé i vlada-
ma najmocnijih drzava sveta. Na nedavno odrZanom
samitu Sefova i vlada najrazvijenih zemalja sveta

u Veneciji, jedan od najvaznijih razgovora izmedju
japanskog premijera Nakasonea i predsednika SAD

Reagana odnosio se na Sestu generaciju - Biokompju-

tere. Jlapanci su projekt iz molekularne elektronike
.1 biokompjutera podigli na nacionalni nivo. Vlada
(MITI - Ministarstvo za industriju i medjunarodnu
trgovinu ) odvojilo je 10 milijardi jena kao inicialna
sredstva i okupilo dvanaest najvecih japanskih pro-
izvodjaca elektronike i NEC, Hitachi, Mitsubishi,
Fujitsu i dr., sa zadatkom da u narednih deset
godina razviju prototip biokompjutera, Koliko SAD
ulazu u ovu oblast ne zna se tacno, ali je poznato
da je predsednik Reagan odlikovao dr. loresta
Kartera, rukovodioca jedne laboratorije iz oblasti
molekularne elektronike, koja se nalazi u sastavu
armije SAD, za njegov rad u ovoj oblasti. U SSSR
postoji u okviru Naucnog centra u Puskinu odelenje
koje se bavi istrazivanjem i razvojem iz ove oblas-

ti.

Na konferenciji u Budimpes$ti bila su zastupljena tri
glavna pravca istraZivanja i razvoja iz ove oblasti.
Prvi pravac se odnosio na istrazivanje i moguéu pri-
menu organskih polimera, drugi na istrazivanje bio-
molekula, a treli na istraZivanje principa rada biolo&~
kih sistema i tehnologija baziranih na silicijumu, bilo
za nove tehnologije zasnovane na organskim i bioloS$-

kim polimerima.

Integrisana kola na bazi VLS (very-large-gcale-inte-
gration) veé su dostigla limit u stepenu integracije
uslovljen fizi¢kim karakteristikama materijala i pro-

blemom disipacije energije sa ¢ipa. Medjutim, prime-



na resenja u biologiji na organizaciju ¢ipa i radunara
kao celine omogulava pojavu nove vrste kompjutera
poznate pod nazivom "Brain-like computers" (kom-
pjuteri sli¢ni mozgu). Na konferenciji u Budimpesti
iz oblasti "Brain-like computers" bilo je nckoliko sa-
op$tenja. Inade, u svetu je vel pocela komercijaliza-

c¢ija prvih tipova ratunara iz ove porodice.

Tako, na primer, Japanci rade i na konceptu simula-
cije procesa sinapse. Ovo je saopstio dr. Masuo Aiza-
wa, rukovodilac projekta koga finansira japanska vlada
pod nazivom "Nove generacije racdunara". Kod nas ta-
kodje postoje istrazZivanja iz ove oblasti. U okviru
"Iskre-Delte' u Ljubljani pod rukovodstvom dr. Zelez-
nikara radi istraZivadka grupa za primenu bioloskih
reSenja u arhitekturi radunara. U “Zagrebu na ovim
problemima radi dr. Branko Suodlek, u svetu prizna-
ti struénjak iz mikroprocesora i "Brain-like compu-
ters". IstraZivacki tim D. Rakovié¢, dr. Djuro Koruga,

dr. 7. Martinovié i I). Djakovié, u okviru Centra
za molekularne masine Masinskog fakulteta u Beogradu,
takodje rade u ovoj oblasti. Dr. Dejan Rakovié je
saopStio rezultate istraZivanja ove istrazivalke grupe.
Saopstenje je izazvalo interesovanje prisutnih, i sa-
da je potrebno eksperimentalno tretirati postavljeni
model, koji moZe imati velikog uticaja na dalji razvoj
ralunara, jer ukazuje da se procesiranje podataka pod
odredjenim uslovima moZe obavljati brZe na niskim
frekvencijama. Blisko ovoj oblasti, interesovanje pri-
sutnih na konferenciji izazvao je i rad dr. Ferenca
Kermendija iz [HI'M-a koji radi na problemima hao-
tifno deterministidkih dinami€kih sistema kojima sc
imitiraju odredjene funkcije 1 stanje mozga. Uz
standardno jak istrazivacki rad iz ove oblasti Japana-
ca i Amerikanaca, i dobar rad zapadno-europskih

istrazivala prijatno iznenadjenje su Madjari i Sovjeti.

Iz oblasti molekularne elektronike, koja se odnosi na
organske polimere, bilo je dosta radova, preko 20.
Bila su prisutna takva imena kao $to su: dr. Hans Ku-
hn (Max-Planck nst.), dr. Ari Aviram (IBM), dr.
Alan MacDiarmid (Univer. of Pennsylvania-USA), dr.
Hiroyuki Sasabe (RIKEN-Japan) i drugi. Prava je

Steta Sto na ovoj konferenciji nije bio dr. Petar Dvornié

iz IHTM koji radi na organskim polimerima - poli-

ro

silaksonima, jer njegovi rezultati istrazivanja imaju

svelsku vrednost za rasvoj molekularne elektronike.

U poslednjih petnaestak godina veoma se intenzivno
istrazuju svojstva polimera sa konjugovanim hemij-
skim vezama, koji pri dopiranju donorima ili akcep-
torima povedavaju svoju elektricnu provodnost i za
develnaest redova velicine, Medjn glaviim predstav-
nicima ove grupe provodnih polimera su trans-i
cis-poliacetilen i polipirol. Kod ovih organskih po-
limera, smatraju istrazivadi, da je mogule primeni-
ti koncept solitonike provodnosti za model molekular-
nog binarnog prekidala. Kao molekularni prekidad
moguée je koristiti fotoosetljivi hromoforni molekul,
ugradjen u transpoliacetilenski lanac. Prekidal se
moze "okidati" opti¢kim putem, pri ¢demu se solitons-
kim putem moZe kontrolisati njegova aktivacija i
deaktivacija. Smatra se da bi se na ovom principu
mogli konstruisati veoma sloZeni prekidacdi sa

. 18 . 3 ..
qustinom pakovanja do 10 gejta/cm . Svojstvo
ovih prekidada bi bilo takvo da se solitoni kreéu kroz
poliacetilenski lanac bezdisipativno, Sto omoguéava

minijaturizaciju elektronskih ¢ipova do molekularnog

nivoa.

Iz oblasti bioelektronike prvi govornik bio je dr. S.
Hameroff (University of Arizona - SAD), koji je
govorio o biomolekularnim informacionim procesima

u mikrotubulama. Rad je izazvao veliku paznju, a
autor je povezao ovo prvo izlaganje sa svojim dru-
gim referatom koji se odnosio na nanotehnologije. On
je pokazao i ukratko objasnio rad "Nanotechnology
Workstation" uredjenja, za koji smatra da ¢e omoguéi-

ti izradu prve generacije "molekularnih biokompjutera’.

Nekoliko referata bilo je iz oblasti problema samo-

organizacije na molekularnom nivou (V. Kornilov -

192}

SSR, H. Sasabe - Japan, i Dj. Koruga - Jugosla-
vija), kao jednom od fundamentalnih problema za
rad biokompjutera na molekularnom nivou. Problem
solitona u biomolekulama prezentiralo je nekoliko
istrazivaca (dr. A. Lawrence - Center for Molecu-
lar Blectronics - SAD, dr. M. Satarié - Univerzitet

u Novom Sadu, dr. N. Kirova -~ SSSR i drugi).

Ovaj fenomen je takodje jedan od fundamentalnih
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za molekularnu elektroniku, pa je sasvim razumljivo Organizatorima [. konferencije u Budimpesti, a u prvom

Sto je kod prisutnih izazvao veliku pavnju. redu dr. Lajos Bati i dr. Gezi Biczo-u treba odati zasluz—

no privnanje. Medjutinm, ne treba zaborvaviti ni ovganiza-

Vedina referata je bilo na visokom nivou, ali ono &to tore Milil-a (Jugpslovenske konferencije iz mikroelektro-
je poslo za rukom amerikancu kineskog porekla dr. Ti nike) koji veé dve godine u svoje skupove ukljuéuju mole-
Tien-u (Michigan State University) nije ni jednom od nas. kularnu elektroniku kao jednu od oblasti mikroelektronike.

On je govorio o eksperimentalnom pristupu izradi biomo-

lekularnih elektronskih naprava i utu svrhu snimio je Djuro Koruga
film realnih procesa. [zvrstan eksperimentator i isto tako Masinski fakultet
dobar pedagoy "iznudio” jo na opdte zadovoljstvo prisut- Beograd

nih u toku izlaganja, koje je bilo predvidjeno da traje
trideset minuta, jo$ dodatnih dvadeset minuta.
Nivo integract je

Od kada su Robert Nojs (podpredsednik "Intel-a" i Co-

s . N . . - Nivo anlegracije o olektronied VerLicimi elementa
vek koji je prvi napravio integrisano kolo) i Narver Me- u mikronama
ad (profesor na kalifornijskom institutu za tehnologiju 551 (Small - Scale Integration) 25
i svetski ekspert za VLSI tehnologiju) pre par godina MSI (Mcdium - Scale Integration) 10
izjavili su da ée jedino zajedniéki rad inZenjera i bio- LST (Large-Scale Integration) prva refenja 5

. .. - L, .. - krajnija re§. 10
loga dovesti do nove generacije ralunara, broj istrazivada
. < s VLSI (Very-lage-scale Integration 1
iz ove oblasti je naglo porastao. Smatra se da danas ima T
ULS1 (Ultra~lage-scale Integration} 0,5
oko 600-700 istrazivaa kojima je osnovni zadatak da tra-
{Macro-molecular-scale Integration) I 0,1
gaju za tim resenjima i da ima nekoliko hiljada onih koiji
MMSI  (Medium-molecular-scale Integration) II 0,01
im u tome pomazu. U SAD vel su se otvorile privatne
(Micro-molecular-scale Integration) III 0,001

istrazivacko~razvojne i proizvodne firme iz oblasti bio-
kompjutera. Za sada sa to firme koje istrazujn i ugradiju- Upored ivanie pastojedih redenja inteqrisanih kala u mikroclektronicl

P dendiog redenja u Hiotogn i koge bioolgovarades prvod genotacijt

ju savnanja iz biologije u arhitektonska rosenia kompjute- mobeknlarndly eleklronakih oapeava.

ra na bazi silikonskoy Cipa. U ovoj oblasti krenuo je

proces komercijalizacije, isto kao Sto je taj proces krenuo

. . N . v Naziv Tipi¢no elektronsko Redenje u
i kod biosenzora pre godinu dana. Naime, na tristu se xolo biologiji kod
retine

veé nalaze odredjene vrste biosenzora, a neki istrazivadi . )
Vrsta integracije 2-dimenzionalna 3-dimenzionalna

smatraju da ¢e najprimitivniji poluprovodniéki elementi za

. Yeli®ina elemenata 1-3 mikrona 0,1 mikron

potrebe iznrade biodipa takodje biti uskoro komercijalivova- e e e . R

L o A L . . Bog nlasa ot FIT

niy, joer je japanskim isteazivacima o okvira Contreatone fa- . L
TR RYTRE RPN 2048 x ¥n48 10000 x 10000

horalorije Mitsubishi-ja poslo za rakom da proizvedu sta-

bilan biomolekularni provodnik. Poliofsnga energije 250 vati 0,001 vata
U Budimpesti je formiran medjunarodni organizacioni od- vVéﬂﬁna sistema 4.000 cm’

bor koji ¢e organizovati 1l. Medjunarodnu konferenciju iz v[}»k;;;,;;ﬁ ;_L\M,,; s;tem ) 2; l;gw ‘ 0,001 kg

oblasti "Molekularne elektronike i biokompjutera! 1989. reina roda 10°% sex 10717 sex

godine u SSSR i IIT. konferenciju 1991. god. u SAD.



KONFERENCIJA ESSDERC '87 U BOLOGN!

Zoran Zivié

Od 14-17 septembra u Bologni odrzana je XVII.
kEvropska konferencija o razvoju u oblasti polupro-
vodnickih komponenata. Ona je predstavljala uvod

u proslava 200 godina Univerziteta u Bolonji.

Na konferenciju je pristiglo oko 350 struénih referata
iz 20 zemalja od kojih je oko 200 prihvadeno i ras-
poredeno u 43 sekeije. Na konferenciji jo hilo pred-
stavljeno i 14 referata po pozivu. U daljem teksiu
uzeén samo najznalajnije rezultate i odrednice sa
ove konterencije iz pojedinih oblasti poluprovodnic=

kih komponenata.

1.) MOS/CMOS TEHNOLOGIJA

a) Integrisana kola

U ovoj oblasti nastavija se rad sa ciljem dobijan-
ja sve brzih (du¥ine kanala kraée od 1 um) i
kompleksnijih ( trodimenzionalna integracija)
integ risanib kola. Granica duZine kanala
realizovanog MOS {ranzistora pomerena je na
O,'1(um (IBM). Pri ovim dimenz ijama uticaj
efekata kratkog kanala na karakteristike , sta-
bilnost i pouzdanost komponenata je dominantan.
Osim izucavanja limitirajuéeg dejstva pojedinih
efekata (pre svega injekcije vruéih nosilaca u
oksid gejta) neprekidno se radi na smanjivanju
njihovogq uticaja promenom strukture kompone-
nata (BC, TS, LDD, DIN (DID, DOD)Y, TID...)
i poveéanjem kvaliteta materijala, medjupovrsina
i tankih filmova. Ove aktivnosti imaju svoju
podrsku u trodimenzionalnim simptomima pro-

cesa i modulatorima komponenata.

Predpostavlja se da ¢ée se u pogledu smanjiva-
nja dimenzija do 1990 godine dosti¢i konaéne
moguénosti pa ée dalje poveéanje gustine pakovan-
~Ja biti moguce jedino kori¥éenjem treée dimenzi-
je za integraciju. Za ovakvo resenje postoje

Cetiri koncepta (Mitsubishi Electric Corp.) od

kojih se dva oslanjaju na hibridno resenje
spajanja dva Cipa a dva su monolitnog karaktera
I bazirana su na dinamicnoj ili potpunoj rekri-
stalizaciji polisilicijuma ili na epitaksijalnom

rastu monosilicijuma na dielektriku.

b) Memorije

U oblasti programirijivih MOS memorija sa

nepromenljivim sadrzajem (EIPROM, EEPROM )

izkristalisale su se dve razlidite strukture

osnovne Celije:

- sa plivajuéim pdi Si gejtom uz koriséenje
dodatnog efekta "krapavog" polisilicijuma

- sa pdi Si gejtorn pri demu je gejt dielektrik

; TR iy
strukture 5102 5131\,4 5102 (pobolj$anje u

odnosu na standardnu MNOS strukturu jer

smanjuje injekciju Supliina iz elektrode gejta).

U obadva slucaja upisivanje sadrZaja se vréi ugla-
vnom injekcijom vruéih elektrona iz kanala i Fow-

ler - Nordheimevim tunelovanjem.

Ocekuje se da ée EEPROM -ovi do 1990. godine
potisnuti UV PROM-ove &to ée uglavnom zavisiti
od nivoa njihove pouzdanosti koja je determinisana

tankim tunelskim oksidom. Ovaj oksid se radi

poboljéanja pokuSava zameniti oksinitridom ili

nitrifikovanim oksidom.

2.) BIPOLARNA TEHNOLOGIJA

U pogledu brzine rada integrisanih kola bipolarna teh-
nologija drzi primat a njen razvoj u poslednje vreme
garantuje da ¢e ga jos$ dugo =zadrZati. Rezultati kao
3to su 30 ps brza kola na bazi FCL-a, A/DD konver-
tor u opsegu rada 350 - 400 MHz, delitelj frekvence

brzine 10 GHez prakti¢no su neostvarivi pomodu dru-
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4.)
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gih tehnologija. Ovi rezultati su ostvareni korisc¢enjem
novih procesnih tehnika i struktura od kojih su najvaz-

nije:

- samopodesSavajuli bazni kontakt u slucaju korisée-

nja polisilicijuma

- posebna tehnika izolacije (deep-trench isolation)

- polisilic ijumski emitorski kontakt

No, realizovani bipolarni tranzistori na bazi hetero-
genih spojeva te tranzistori sa indukovanom bazom:
tranzistori na bazi kvantnih jama mogli bi uskoro
da odvedu razvoj bipolarne tehnologije u sasvim dru-

gom pravcu.

BIPOLARNA-CMOS (BICMOS) TEHNOLOGLIA

Kombinacijom bipolarne (velika transkonduktansa ,
linearno hFE, niska vrednost napona napajanja,
niska vrednost 1/f Suma...) i CMOS (visoka ulazna
impedansa, nulta jednosmerna struja gejta, mala
jednosmerna disipacija...) tehnologije moguée je ob-
jedinjenje dobrih osobina jedne i druge tehnologije

na samom C¢ipu. Modaliteti ovakvih tehnologija su
razliciti i kredéu sc od onib namenjenih brzim digital-
nim i digitatno anatocnim kotima (1,5 gim BICMOS
baziran na N-well CMOS procesu - Philips, Sie-
mens u okviru projekta -SPRIT, 1,2 Mm BICMOS
baziran na twin tube procesu ~ Toshiba) preko di-
gitalno analognih kola sa moguéno$éu koriséenja
snaznih tranzistora na ¢ipu (250 V - SGS) do inte-
grisanih snaZnih tranzistora (1500 vV - Philips,

1600 V. ~ SGS)

TEHINOLOGEIA KOMPONENATA NA BAZI POLUPRO-

VODNLICKIT JEDINJENJA

Najveli broj objavljenih rezultata na konferenciji
odnosio se na tehnologiju na bazi GeAS,

Generalno, aktivnosti su usmerene u pravoeu po-
bolj=anja karvakleristika ved postojecih kompone-
nata (MUSPET), povedanja prinosa i pouzdanosti.
U okviru same tehnologije udarne teme su dopi-
ranje (aktivacija implantiranih primesa), obrada
povrsine (multipolni plazma tretman) te optimiza-

cija metalne elektrode u formi sendvidé stru ktu-

1

6.

7.

~—

~

re {AuCeNi) za ostvarivanje stabilnosq omskog
kontakia. Ove aktivnosti proisti¢u uglavnom iz
problema stabilnosti i pouzdanosti gde dominiraju

dva mehanizma

- interdifuzijski efekat u okviru metalnog sendvia

- migracija duz ruba metalnih elektroda.

DETIINTORE T SENZORI

lz ove oblasti je objavljeno veoma malo zanim-
ljivih rezultata. Najkracée reéeno u oblasti
detektora nuklearnih destic a novosti su samo u
obliku i dimenzijama detektora na bazi Si i Ge
materijala uz koriicenje potpuno osiromasenih
oblasti P - n ili P - i -~ n inverzno polarisanih
dioda. U oblasti senzora takodjer nije bilo poseb-
nih novosti uz ¢injenicn da su senzori magnetnog

polja realizovani MOS tehnologijom trenutno u ziZi

interesovanja.

INTEGRISANA OPTIKA

Postoje trenutno dva pravca razvoja integrisane
optike. Prvi, stariji, je zasnovan na hibridnom
resenju na bazi Ti l.iNh(),; a deugi novijeg datuma

foo zasnovan i o nonolitnim resenjiinag na bazi
Gads 1L a Py Trenutno su kola na bagzi l,iNb(),3
komercijalno dostupna u ograniCenim koli¢inama.
Poslednji rezultati na bazi poluprovodnickih ma-
terijala nagovestavaju realnu monolitnu integraci-
ju optickih i elektronskih kola pogodnih za upotre-
bu u razli¢itim oblastima (kola za telekomunika-

cije, opti¢ki senzori, signalni procesori...)

PROCESNIT POSTU PCI

N a konferenciji su predstavljena i dva nova proces-

na postupkas

a) Laserom stimulisano nagrizanje poluprovodnika

Pri realizaciji malih dimenzija ili posebnih
straktura na poluprovodniku veoma su znadcajna
anizotropna nagrizanja. Mokro anizotropno nagriza~
nje uslovljeno je kristalografskom orientacijom
podloge. Anizotropno nagrizanje snopom iona

ili elektrona ne mozZe dati uske vertikalne jame

zbog Sirenja snopa i gubitka uticaja Cestica sa



b)

produbljivanjem jame. Osim toga masivne fes—
tice u sudaru sa poluprovodnikom izazivaju de-
fekte. Pri plazma nagrizanju pojedini gasni
aditivi se vezuju za bo¢ne strane sprecavajuci

njihovo nagrizanje.

Svi ovi nedostaci se prevazilaze laserski sti-
mu lisanim mokrim nagrizanjem. Korisdenjem
ultraridentne svetlosti mogudée je formirati po
Zelji duboke skoro idealne jame nezavisno od
orientacije kristala. Ove jame u unutraSnjosti
mogu biti i proizvoljno profilisane. Za razli-
ku od jonskih snopova laserski snop je upravljan
od same strukture koja se nagriza putem ugla
refleksije Sto obezbedjuje potpuno vertikalno na-
grizanje. Velika brzina nagrizanja se dostize veé
pri niskim intenzitetima laserske svetlosti ta-
ko da je izbegnuto i formisanje defekata na po-
vriéinu poluprovodnika.

Formiranje silicida pomodu dinamickog mesSanja

uzmakom (Dinamic recoil neixing)

dneh 29.2. do 4.3.1988.

Cena aranzmana na osebo:

z odhodom iz Beograda

informacije.

ZAGREB bo v sodelovanju s Strokovnim drustvom MIDEM

priredil obisk razstave "SEMICON" v Zirichu, Svica, v

2 posteljna soba din 575.000.-
1 posteljna soba din 740.000.-

Za soproge poseben popust 10 %.

Rok za prijave in vpladila je 1. februar 1988 na naslov:
OENERALTURIST, Kongresni oddelok Zaqreh (rel:
A3T-219, A20-888, telex 21407 gontr ya), ali v vseh

na$ih poslovalnicah, kjer dobite tudi vse podrobne

LPCVD: CVD tehnike se trenutno masovno koriste

za selektivio nanoSenje W, Mo, Ti i drugih eleme-

nata za formiranje silicida. Samo formiranje sili-

cida zahteva jo$ jedan visoko temperaturski tretman $to
je u sluCaju malih dimenzija i plitkih spojeva neZeljeno.
Kod novo predloZene tehnike koristi se izvoz jona ener-
gije v 10 KeV za bombardovanje povrsine filma. Uko-~
liko ;e energija bombardovanja takva da maksimum
raspodele jona padne nesto ispred medjupovrSine u tom
¢e slufaju atomi metala uzmakom da prodru u silici-
Jum. Deo metatnih jona odlazi sa povesine metalnog
filma 4to se nadoknadjuje drugim jonskim izvorom

koji dodatno spateruje metal sa mete. PodeSavanje
flukseva dva jonska snopa rezultira u dinamickoj rav-

notezi tako da debljina metalnog sloja ostaje konstantna.

Mr. Zoran Zivi&, dipl. ing. elektrotehnike

Iskra Mikroelektronika, Stegne IS5 d, Ljubljana

e i
GENERALTURIST
Sl

iz Z.agreba
549.000.~
714.000.-
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ORGANI JUGOSLOVANSKE ZVEZE ZA ETAN

Pavle Tepina

V dneh od 1. do 5. junija 1987 je bila na Bledu XXXI.

konferenca FFAN. Ob konferenci sta bili 2 seji predsedsiov,

letna skuapsding KPAN  pa o bila 3. junija. (/7 vsch teh
zasedanj dajemo glavne podatke, oz. sklepe). Na prvi seji
predsedstva je predsednik prof. dr. Georgi Dimirovski
podal porocilo o delu ETAN za dobo 1984 do junija 1987
(glej prilogo), na letni skupséini pa porodilo o delu za

obxlobje 1983-1987.

Na skupS€ini so bili izvoljeni novi ¢lani teles ETAN in

sicer:

za predsednika Georgi Dimirovski

za namestnika
predsoednika Dugan Hristovié

zAa generalnega
sekretarja Marko Marinkovi¢

za Clane prodsed-
stva KIAN: Viadimir Gligié, Sedat Sirbegovié¢

(BiH), Ratko Andrijagevié, Janko Jankovié (Crna Gora),
Nedzad PasSali¢, Mladen Tkalié (Hrvatska), Slobodan
Arnaudov, Georgi Dimirovski (Makedonija), Marko Jago-
di¢, Rudi Rodak (Slovenija), Radoslav Horvat, DuSan
Hristovi¢ (Srbija), Ranko Rabié, Ned’at Orana (Kosovo),

Vladimir Kovacevié, Danilo Obradovié (Vojvodina).

V odbor druCbene kontrole: Milan Slokan, Marko Pavkovic,

Kiro Ninevski.

V odbor druzbene zaslite: Herman Vidmar, Slobodan

Radoman, NedZat PaSali¢, Janko Jankovié, Nedzat Orana.

Takoj po skupécini je zasedalo novo predsedstvo, ki je med

drugim imenovalo Clane sckretariata:

Tovan Paviovié, Petar Pravica, Teobor Varadi, Aloksandar
Marincié, Vojislav Avandiclovié, Milié Stojié, Dragan
Uskokovié, Milivoj Jeladié, Paja Ciner, Ahmed Mandzié,

Pavle Tepina, Kosta (/?ilimanov,

in dolodilo, da bo naslednja -~ XXXII. konferecnca ETAN
Teta 1988 v SR Bosni in Hercegovini. Tocen kraj ho odre-

dilo Republisko drustvo za ETAN te ropublike.

XXXIIl. konferenca ETAN bo predvidoma leta 1989 na
Reki, za kar je %e dobljeno naCelno soglasje s strani
Drustva za BETAN Hrvatske. Imenovan jo tudi odbor XXXITI.
konference AN in sicor:
Predsednik: akademik Svetozar Zimonjié, Sarajevo
podpredsedniki : Prof.dr. Paja Ciner, Zagreb
Prof. Radoslav Horvat, Beograd
Prof. dr. Ahmed Mand>i¢, Sarajevo
Prof.dr. Milan Osredkar, Ljubljana
Prof.dr. Mili¢ Stojié, Beograd

Mr. Tibor Varadi
Clani:

De. Vojislav Arvandijelovid, dipl. ing.,
Boograd

Dr. slobodan Bjeli¢, dipl. ing.
Pristina

Prof. dr. Petar Biljanovi¢, dipl. ing.,
Zagreb

Prof.dr. Georgije Dimirovski, dipl.ing.,
Skopje

Prof.dr. Tomislav jekov, dipl. ing.,
Skopje

Prof.dr. Branimir Djordjevié, dipl.ing.,
Nig

Dusan Hristovi¢, dipl.ing., Beograd

Prof.dr. Janko Jankovié¢, dipl.ing.,
Titograd

Dr. DuSan Kali¢, dipl. ing., Beograd
Dr. Radovan Krtolica, dipl. ing., Beograd

Prof.dr. Branislav Lazarevi¢, dipl. ing.,
Beoqrad

Prof.dr. Borivoje lLazié, dipl. ing.,

Beograd

brol e, Ateksandar Marvineié, dipl.itg.,
Beograd

Dr. Milena Matusek, dipl. ing., Beograd



Prof.dr. Stanislav Mati¢, dipl. ing., Prof.dr. Sedat Sirb_;:govié, dipt. ing.,

Beograd Banja Luka

.Prof.dr. Danilo Obradovié, dipl. ing., Pavie Tepina, dipl. ing., Ljubliana

Novi sad Prof.de. Dimiteije Tjapkin, dipl. .,

Prol b Alojz Panling dipt. ing., Maribor Boogreadd

Di. Marko Pavkovié, dipl. ing., Rijcka Prof.dr. Dragutin Velickovié, dipl.ing. ,
Nis

Dr. Dejan Popovié, dipt.ing., Beograd ) o
Prof.de. Miomir Vukobralovié, dipl.ing.,

Akadernik Momdilo Rislic¢, Beograd dopisni lan SANU, Heograd
Dr. Rudi Rolak, dipl. ing., Ljubljana Dr. Dragan Uskokovi¢, dipl. ing.,
Prof.dr. Vjekoslav Sinkovi¢, dipl.ing., Beograd

Zagreb

Prof .dr. Petar Slapnidar, dipl.ing., Sekretar: Milivoj Jeladié, Beograd

Split

TECAJ
»OSNOVE VAKUUMSKE TEHNIKE«

Zaradi velikega zanimanja nameravamo ponoviti
tecaj iz OSNOV VAKUUMSKE TEINIKE in sicer v
dneh od 12. do 14.1.1988. Tecaj bo v prostorih
In&tituta za elektroniko in vakuumsko tehniko,

Teslova 30, Ljubljana.

Tedaj je namenjen tako vzdr¥evalcem in razvijalcem
vakuumskih naprav, kot tudi raziskovalcem, ki pri
svojem razvojrnem, oz. raziskovalnem delu potrebu-
jejo vakuumske pogoje. Cena za udeleZence iz or-
ganizacij zdruzZenega dela je 195.000 din. Prosimo
vas, da dokonéno prijavo in potrdilo o pladilu
dostavite najkasneje do 6.1.1988 na naslov Drustvo
za vakuumsko tehniko Slovenije, Teslova 30,

61000 Ljubljana (3t,%iro racuna: 50101-678-52240).

Vsak udeleZenec prejme zbornik predavanj OSNOVE
VAKUUMSKE TEHNIKI. Prijave sprejema organiza-
cijski odbor (Pavli, “lemanié, Pregelj), ki daje

tudi vse dodatne .informacije na tel.: (061)-267-341.

Predsednik DVTS:

mag. Monika Jenko, dipt.ing.l.r.



ZASEDANJE SKUPETINE
JUGOSLOVENSKOG SAVEZA ZA ETAN
XXXI Jug. konf. ETAN

{Podneto na Bledu, 13. juna 1987)

IZVESTAJ O RADU JUGOSLAVENSKOG SAVEZA
ZA ETAN IZMEDJU DVE SKUPSTINE 1983—1987

Georgi M. Dimirovski

Podtovani gosti, cenjene koleginice i kolege,

drugarice i drugovi,

Prirodno, svaki izvesStajni period se karakterizira speci-
fi¢nostima aktuelnog trenutka razvoja, organizovanosti i

delovanja Jugoslovenskog saveza za ETAN, ali takodje i

Sive u zemlji i jugoslovenskom drudtvu. Madjutim, zajed-

ni¢ka odlika nije dugogodignii kontinuitet angazovanosti

i nauno-strucnog i struéno-drustvenog delovanja ETAN-a
i nekoliko njegovih tradicionalnih aktivnosti. U protek-
lom mandatnom periodu ova zajednifka odlika se izrazila
i obeleZavanjem 30-te godiSnjice Jugoslovenskog saveza
z FTAN o Streugi 1983, godine i XXX-te Tugoslovenske
konferencije FIAN-a u Herceg Novom 1986, godine.

U svetlu tog kontinuiteta treba gledati i ovaj izvedtaj
kao nastavak ranijih, koji jo nastao na osnovu izveita-
ja profesora Ahmeda Mandzi¢a, predsednika ETAN-a

u periodu 1983 - 1985., i mojih izvestaja, profesora
Georgija Dimirovskog, predsednika ETAN-a u periodu

1985 - 1987.

Ciljevi i zadaci Jugoslovenskog saveza za ETAN, kao
saveza odgovarajuéih republickib, odnosno pokrajinskih
drudtava regionalnih podruznica i strucnih sckeija i
strucnih drustava, su nam dobro poznati. Oni su vide
puta redefinisani Statutom BETAN-a, ukljudivo i posled-
njim koji je doneSen 1980. god. u Priftini i dopunjen
1983. god. u Strugi. Ali razvoj i organizacijsko bo-
gatstvo i bogatstvo formi delovanja samog ETAN-a,
usavriavanje modeliteta strudno-drudtvenog organizo-
vanja i delovanja u zemlji, ukljuivo i organizovanja i
delovanja u SITJ, kao i sada sa tekuéim predlogom mo-
difikovanog Statuta, uvek su traZili i trare asuriranja
adekvatno specifikama aktuelnog trenutka. Danas: to

su novi drustveni odnos ka oblastima nauke i tehnolo-

gijama kojima se bavi I'I'AN kao srz visokim i gene-
ri¢kim tehnologijama, reafirmirana izmenjena pozici-
ja SITJ posle pro&logodignjeg kongresa, izmene u sa-
moupravnom delovanju na sektoru nauke i tehnologije
kroz usavrs$avanje delovanja SZNJ i ustanovljavanije
Saveznog Komiteta za nauku i tehnologki razvoj, te
donodenje Strategije tehnolofikog razvoja Jugoslavije i
Programa mera za njegovo podsticanje i sprovodjenje,
ali i razvojni stepen drugih srodnih asocijacija koje
se bave bliskim, komplementarnim ili istim oblastima.
Sve to ¢ini danaSnji aktuelni trenutak Jugoslovenskog
saveza za BTAN drugadijim neqgo 1983. godine i objas~
njava nivaktiviio sprovedene il ofpocete o izvestajnom
periodi, nkljucivo I predlog izmenjenog Statita za

ovu Skupstinu, pored tracdicionalnih strudnih aktivnosti.

Najvi8i organ ETAN-a je Skupftina sastavljena od re-
gionalnih dru$tava (republi€kih i pokrajinskih), i po-
druznica i od strucnih sekcija i druStava, i ona se
saziva svake Cetvrte godine. Izmedju zasedanja Skup-
Stine osnovni zadaci Predsedni$tva su da organizuje
izvrsavanje ciljeva i zadataka, da rukovoci poslovima,
u koje spada i {inansijsko poslovanje, i da razvija
organizaciju, a Sckretarijat da se brine zn azurno o-
perativno sprovodjenje. Strucna problematika je do-
minantno prepustena strudnim sekcijama, drustvima

i odborima, i, posebno, Odboru za Jugoslovenske

konferencije ETAN-a.

Poslednja skupstina ETAN-a je odrZana u vreme XXVII
l\'éml'er(:ncii(r u Strugi, juna 1983, god., kada je i pro-
slavljena jubilarna 30-godiZnjica nasge organizacije.

Tim povodorn tada je podnet aZuriranpregledni izve$-
taj o 30-to godiSnjem radu IFIAN-a, a 1984. god.
zahvaljujuéi angaZovanju posebnog redakcionog odbora

sa glavnim urednikom Markom Marinkoviéem izdata



je prigodna publikacija "ETAN - 30 godina aktivnosti"
koja sadrzi detaljan pregled dotadasnje delatnosti i

preduzimanih akcija. Dalji doprinos analizi minulog

rada i postignutih rezultata su dali proslogodiinja izla-
ganja prilikom sveCanog obelezavanja jubilarne XXX Kon-
ferencije u llerceg Novom, juna 1986. god., i zatim
prigodna publikacija "30 konferencija ETAN-a" koja je
objavljena zahvaljuju¢i angaZovanju redakcijskog odbora
sa glavnim urednikom prof. dr. Miliem Stoji¢em. Ja-
sno jeda je znaCaj obeju publikacija od velike vred-
nosti kako za trajno Cuvanje saznanja o delovanju i do-
prinosima ETAN-a, tako i kao svojevrsni pelat Siroj

drustvenoj , privrednoj i naufnostnoj zajednici.

Prihvadeno je da redovne sednice PredsedniStva obavez-
no odrzavamo jadnom godidnje, u vreme odrzavanja
Konferencije, a eventualno jo$ jednom po potrebi. Na
junskim sednicama pravimo pregled jednogodi&njeg
rada i donosimo odgovarajuCe odluke neophodne za rad
organizacije u narednom jednogodis$njem periodu. U
medjuvremenu, uglavnom , imamo usmene konsultacije,
razmenu miSljenja i dogovora izmedju Clanova Pred-
sednistva ili eventualno neki dodatni sastanak Pred-
sednidtva u nepotpunom sastavu i Sekretarijata.
Osnovni deo organizovanja, rada i operative se odvija
u sediStu ETAN-a u Beogradu. Na tome su, u protek-
lom mandatnom periodu, posebno bili angazovani:
Jovan Pavlovié, kao ovla&éeni {lan Predsednistva koji
zamenjuje predsednika u odsustvu i opunomoéenik za
materijalno-finansijsko poslovanje; sekretarijat od 6
&lanova sa generalnim sekretarom DuSanom llristo-
vicem, koji je bio u stalnom kontaktu sa predscdnikom
ETAN-a, za tekule odvijanje poslova, pripreme sed-
nica i koordinaciju rada drustava i sekcija; i za pos-
love u vesi Jugoslovenske konferencije - potpredsed-
nici Odbora prof.drv. Milié Stojié i Mr. Tibor Varadi

i sekretar Odbora Milivoj Jeladi¢, koji su bili u

stalnom kontaktu sa predsednikom Odbora.

Najvaznija i najmasovaijn radna bomanilestaciona ik-
tivnost nasSe organizacije jeste Jugoslovenska konfe-
rencija ETAN-a. U proteklom periodu su odrzane sa
zapazenim uspehom XXVIIT u Splitu, XXIX u Nigu,
XXX u Herceg Novom i ova sada XXXI na Bledu ,

ostvarivéi jednu od osnovnih premisa da se svaka
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Konferencija odrzava u drugom regionu, a po moguéno-
sti i u drugom mestu naSe zemlje. Samu konferen-
ciju, njen nauno-struéni profil i nivo, i strucno-
idejnu orijentaciju priprema i vodi Odbor konferen--
cijo, odnosno njegov sekretarijat, uz saradnju Or-
ganizacionog odbora kojeqg formiranju aktivisti ETAN-a
i istaknuti ljudi iz regiona u kome ¢e se Konferen-
cija odrravati. Na zadatku Jugoslovenske konferen-
cije su angazovani najeminentniji aktivisti i drugi
Clanovi ETAN-a u strudnom i u organizacionom pogle-
du, a na osnovu Sirili predloga drustava i sekcija
Predsednistvo imenuje Odbor Konferencije. bve

ovo zajedno, kao sto je potvrdjeno i prilikom ovog
mandatnog Perioda, osigurava uspeSnu pripremu i
odvijanje Konferencije i njen stalan zavidan struéni

uspon.

Najveti deo struénog rada ETAN-a se odvija kroz

rad struénih sekcija i/ili drusStava odnosno kroz re-
gionalna drustva. Sekcije su prvenstveno angarzovane
na pripremi same Konferencije odnosno bar jedne
odgovarajuée strucnekomisije, na pregledu i recen-
ziji radova, u odrzavanju sednica i oceni radova.
Pored toga, strucne sckcije se angazuju na defini-
sanju programa za plenarne sednice, okrugle stolove
i panel sednice, za referate po pozivu iz odgovaraju-
¢ih struénih oblasti ili uZih problematika, kao i

za angarovanje referenata. Neke od strucnih sekcija

i druftava organizuju godiSnje ili druge periodi¢ne
simpozijume i seminare iz odredjenih struCnih oblasti
koje neguje ETAN., Kao vel stalni i uhodovani simpo-
zijumi i seminari su: MIBEL, JUTEL, Sastavni delovi,
Primenjena robotika koja se proSirila i na fleksibilnu
automatizaciju, MIPRO, SYM~-OP-IS, ETAN u pomors-
tvu, Informatika - Jahorina i ETAI, a takodje i
druga povremena savetovanja. Ovakva anga’Zovanost
strucnih sekcija i drustava i republickih/pokrajinskih
drustava iz Jugoslovenskog saveza za IUIAN su do-
nela veoma visok ugled i vise priznanja sekcijama
todmeitvimn, a0 samim Gan @ REAN n0 Bledjo pginm
zasluzuju parznju priznanja podruznici u Rijeci sa
njihovim aktiviostima oko MIPRO-a i Povelja STTJ
dodeljona Republickom drustvu BTAT kao jednoj od
najboljih organizacija 117 za njene resnbtate oko ak-

tivnosti trijenalnoy tematskog simpozijuma FETAT u



Ohridu. Medjutim, jedna od najbitnijih dinjenica za
rad nasih stru¢nih sekcija i drustava jeste njihovo
stalno unapredjivanje i Zzivo savremeno delovanje kako

po organizacijskim metodama, tako i po sadrzini

rada. U ovom smislu treba spomenuti da od 1986.

god. strucna sekcija SSESD je reorganizovana u strud-
no drustvo MIDEM sa sediStem u Ljubljani i delovan-
jem u celoj zemlji, a struc¢na sekcija za primenjenu
robotiku je prerasla u sekciju za primenjenu robotiku

i fleksibilnu automatizaciju. Ovim unapredjenima or-
gani zovanosti i rada udestvovao je i predsednik FTAN-a.
Naravno, rad sckcija i drudtava je od prevashodnog

znaCaja za INIAN,

Svojeviromeno jo WPAN kao nacionalnan organizacija

imao veoma zapazenn moedjunacodnn aktiviost 1o sa-

radnju, narod¢ito u drugoj polovini Sezdesetih i u pr-

voi polovinl sedamdesetih godina. Sada je vidljiv po-

novni uspon u oblicima medjunarodne saradnje ETAN-a

kako preko njegovih strucnih sekcija, tako i kao

nacionalne organizacije. Te povremene medjunarodne

detatnosti o protekiom periodi Como spomoenati o sle

de¢em pregledu:

~ strucni skup akustidara Jugoslavije i Grdke u
1983. god. u Strugi

- Medjunarodna konferencija o teoriji kola u 1984,
god. u Sarajevu

- IFAC VORKSOP o modeliranju dinamicki sloZenih

organizacijskih sistema u 1984, god. u Dubrovniku

i

CAS seminar o vedtackof inteligenciji u 1984, gord.
u Duabrovniku.,

- CAS cominar o indeligentn im proizvodnim sistemima
w 1985, god. u Dubrovniku.

- CAS seminar o tehnologiji u primarnoj zdravstvenoj

zastiti u 1985. god. u Dubrovniku.

~ Medjunarodni simpozijinm o sintferovanju u 1986. god.

u tlerc

¢ Novom.

- CAS seminar o vesltackoj inteligenciji u 1986. god. u

Dubrovniku.
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- CAS5 seminar o modelima industrijskog razvoja i naucno-

-tehnologkoj politici u 1986. god. u Dubrovniku,

- HI. Euro-mini konferencija o metodama operacionih
istravivanja u planiranju transporta i upravljanju sao-

bracajem, u 1987. god. u Herceq Novom.,

- XL Medjmarodni simpozijum o splojnom upravljanju

ljudskim eksperimentima, u 1987. god. u Dubrovniku.

- CAS sceminar o inteligentnim proizvodnim sistemima, u

1987, god. u Dubrovniku.

- CAS seminar o logistici za 2000-tu godinu, u 1987. god.

u Dubrovniku. )
Pada u oli veoma uspeSni razvoj delovanja CAS semi-
nara kao jedan stalan nacin ostvarivanja medjunarodne
saradnje KETAN-a, Sto treba i dalje afirmisati. Ali
takodje je vidljivo manje prisustvo strulnih skupova
u saradnji sa medjunarodnim federacijama od poseb-
nog vnacaja za KIAN [FAC-om, TF[P-om, TFORS-om’
i IMACS-om, Posebnim angazovanjom Predscdnifiva |
sekretariata kao i oba prodasednika ponaasoby o pro-
teklom mandatnom periodu su realirmirane i pojacdane
pozicije I'TAN-a, sukcesivno, u IFORS-u, u IFIP-u
i u IFAC-u gde imamo delegivane predstavnike, a od
1986. god. ETAN opet ima predstavnike u tehnickim
komitetima za zemlje u razvoju, za primene i za
sistemsko inzonjerstvo pri IMAC-u. Naravio, sada
proetstoje vazniji i tezi koraci na organizovanju medju~
narvodnih simpozijuma i vorkfopa u saradnji sa ovim
internacionalnim organizacijama, popit X Evropske

\

konferencije o operacionim istrazivanjima u 1989,
god. u Beogradu koju organizira ETAN-ova seckcija
za upravljanje slozenim sistemima i operaciona
istrazivanja u saradnji sa IFORS-om. Razume se,
pojednako je varno i ucesée nasih radova na sku-
povima ovih federacija van zemtjo, a ohirabrujo dinjo-
nica da jo u protekiom periodu bilo nekoliko deseti-
na takvile radova i da na ovogodlisnjem X Svetskom
kongresu [VAC-a u Minhenu ima 7 prihvalenih od

dvadesetak prijavljenih radova iz nase zemlje.

Svakako je ovo period kada moZemo istadéi uspeSno iz-
vrsavanje zadataka postavljenog pro nekoliko godina od
strane PredsedniStva ETAN-a i JUREME na postavljanju
pravilnih osnova za uzajamnu planiranu saradnju i koor-
dinaciju strucnih aktivnosti, uzajamnih odnosa i odnosa
obeju organizacija u nastupu prema medjunarodnim aso-
cijacijama i u medjunarodnoj saradnji. On je okondan
od strane zajednitke radne grupe tokom prosle godine,
a postignute saglasnosti su stavljene u biljesku - pro-
memoriju, sada ved potvrdjenu od oba predsednistva,

koja ¢e sluziti kao osnova za sva bududa konkretna do-



govaranja i buduée konkretne aktivnosti. Osnovne pred-
postavke ovill saglasnosti (o uskoro biti stavljenc na
raspolaganjc merodavnoj struénoj, privrednoj i dru-
Stveno~politi‘ko| javnosti zemlje. Naalost, za sada na
polju robotike ovim zajedniCkim konceptima KTAN-a

i JUREMLIL se nije pridruzila asocijacija JUROB i osta-
le su neke ravlike sa delom nasih kolega iz Rijecke
podruznice, ali je ved udinjen znacajan pomak na

otklanjanju nesporazuma. Ovde treba spornenuti da

su Predsednistva ETAN-a i JUREME zajednicCki ocenili
kao aktuelnu potrebu za pripremu organizovanog te-
matskog sastanka sa predstavnicima svih zainteresi-
ranih subjekata po pitanju organizovanja i delovanja
Jugoslovenske sekcije [EEE, poSto se i ona bavi istim
oblastima, a ipak je ogranak jedne strane strucne
GUa e najmanje sto treba jeste - jasno odred-
jeni odnosi. Javesavajndl ovaj segment o unaproedji-
vanju orqganivacijshibe odnosa unutar zomlije nuvno

treba istadi b je neophodno podici anaprodno planiran-
je svih trajnijih aktivnosti priblivno kao u IRAC-u,
IPIP-u i TFORS-u, a to je qodinu do godinu 1 po ma~
pred, sto znali da bi ved sada morali napraviti pla-

niranje i za 1988. godinu.

Na inicijativu Predsedni$tva ETAN-a, juna 1983. god.
u Strugi je organizovan zajednicki sastanak sa Cla-
novima Proedsednistva SK SSRNJ na kojoj je diskuto-
vano o problemima daljeg razvoja FTAN-a | novim
oblicima organizovanja struc¢no-drusétvenih organizaci-
ja. Na osnove toga jo napravljena "Informacija o

nekim problemima saveza za ETAN'". Posle toga je

odrZan i sastanak sa ladasnjim predsednikom SK
SSRNJ drugom Marvjanom Ro¥icdem gdje je konstalo-
vano da ¢Coowe ova inforimacija uzeti v oobuzir prili-
kom roqulisanja statusa drustvneno-strucnih
organizaciija u nafoj zemlji. Organizacijske aktiv-
nosti zapocete tada dovrsene su i rezimirane u sa-
dagnjem predlogu usavrsenog Statuta Jugoslovenskog

1 za ETAN u kome su nagli izraza tekovine

save
koje jo doneo razvoj, zivot i rad FETAN-a i njegovih
sekcija i drustava, ukljuCivo poStovanje: (a) forme

strucnog drusitva (kao MIDEM) 3 (b) inteyralne jedin-

Lava za ove oblasti u Cr-

stvenosti regionalnih drus
noj gori, Kosovu i Makedoniji kako za aktivnosti

EFAN-a, tako | za aktivnosti JUREME i drugih srodnih
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organizacija; i (¢) integralne jedinstvenosti repub-
Hickog drustva za ove oblasti u Sloveniji sa blokiro
tehnickom zvezom Slovenije. (Fime su poStovani

njihovi stavovi da ne dodje do nepotrebnog razdvaja-
nja i slabljenja strutnib snaga). Konacno, pocev od
izvestaja Inicijativnog odbora iz juna 19841. god. u
Spliti, preko odluka Praedsednistva i pripremnih ak-
tivhosti, izvrscene su neophodne pripreme za konstituira-
nje strucne sckeije za antomatiku kao organizacijske
forme u Jugoslovenskom savezu za ETAN, koje treba

izvrsiti juna 1987. god. na Bledu,

U proteklom periodu struénjaci i aktivisti ETAN-a su
uCestvovali u aktivnostima koje su imale znadajan

i Sirok drudtveni uticaj kako za samo drustvo, tako

i #za nauku, tchnologiju i naucno-tehnolosku politiku

u sklopn drugtvene reprodukeije. Strucnjaci WPAN-a

ver, roklo hi fndamen-

sioucestvovali u izradi SO,

talno varzne studije: "sStrategija tehnoloSkog razvoja

(KRN

Tugosiavije” i "Stanje i razvoj mikroclektronike u

SERIT, AL naravno, nidestvovali sn i ou svim pratedim
aktivinostima, raspravama, okruglim stotovima i
sli¢no u vezi njih. I vie od toga, angazovali su se
na svim mestima i nivoima - od SkupStine SITJ do
Savezne skup$tine i republi¢kih i pokrajinskih skup-
$tina i njihovih organa i tela, po svim pitanjima o
razvoju nauke i tehnologije i njegovim svestranim
implikacijama po zemljin. Takodje o idejnim aspek-
tima ovih savremenih gibanja w nasoj drustveno]
reprodukeiji aktiviio su udestvovali u raspravama na
XU Nongresu SKJ i na republickim kongresima i po-
krajinskim konferencijama i na posebnim namenskim
sastancima.

Za svahu stendno-'rustvenu organizaciju i njeno delo-
vanje poschan znacaj imaju svi pisani tragovi njenih
aktivoostic U okvirima FUAN-a i njeqgovih sckeija |
drustava, poroed Ybornika sa Konferencije, simpozijuma

i seminara i spomenutih jubilarnih publikacija, ostvaren
je zapazen izdavadki rad. Redovno se izdaju nasi Casopisi
AUTOMATIKA (u saradnji sa JUREMOM ), SINTERING

i ITA (ivdavad je druitvo za ETAN Hrvatske), bilten
"Informacije SSESD'" odnosno "Informacije MIDEM"
(Ljubljana), povremenoq biltena ETAT (Skopje), kao i
druga povremena izdanja. Ipak, nedostaje azurna

cirkulacija narolito operativnih kratkih informacija.
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Na kraju, ne moZe se ispustiti ni Cinjenica da su jatu u Beogradu. Aktualni druitveno - ekonomski,

¢lanovi Predsedni$tva i Sekretarijata, kao i mnogi naucni i tehnolo$ki, pa i politiCki trenutak zemlje

drugi aktivisti iz svih srediSta etanovskih aktivnosti, to trazi od druStveno-strudne organizacije kakav je
pokazali visoku angazovanost i mobilnost u izvriavanju Jugoslovenski savez za ETAN.

avih i mnogih drugib operativaih i dugorodnijih sada-

taka iz delitnosti naseg saveza. Medijalim, ipok se

oseta potreba za viSe aktivnosti i novim angazova-

Prof.dr. Georgi Dimirovski
njima kako mladjih tako i starijih aktivista ETAN-a
Predsednik Predsednistva 'TAN-a

u svim krajevima zemlje, a takodje i pri Sekretari- u periodi 1985-1987. godine

KOLEDAR PRIREDITEV

l. SEMICON, Zitrich, 1. -« 4. marec 1988

WORKSHOP ON NUMERICAL MODELING OF PRO-
CESSES AND DEVICES FOR INTEGRATED CIRCUITS-
NUPAD IT

STANFORD UNIV. (PROF, DUTTON), IEEE, SAN
DIEGO, 9. - 10. maj 1988

jae)

3. MIEL - JUGOSLOVANSKO POSVETOVANIE O
MIKROELEKTRONIKE, MIDEM, ZAGREB,
10. - 12, MAJ 1988

M, FTAN — LIWENA KONFERENCA J BETAN, SARAIEVO

-

5. = 10. JUNLJ 1988

5. S~ JUGOSLOVANSKI SIMPOZIJ O SESTAVNIH
DELIH IN MATERIALIH, MIDEM, N. GORICA,
7. - 9. SEPTEMBER 1988

6.  YUGOSLAV-AUSTRIAN-HUNGARIAN FOURTH JOINT
VACUUM CONFERENCE, SLOVENSKO DRUSTVO ZA
VAKUMSKO TEHUNIKO (A, ZALAR), PORTOROZ,,
20. - 23, SEPTEMBER 1988

7. YUTEL - EZS, LIUBLJANA, 4.-5. OKTOBER 1988
8. SEMEC - BZS, LIUBLJANA, 4.-5,0KTOBER 1988

9. FLEKTRONIKA V PROMETU - 125 LIUBLIANA
6. - 7. OKTOBER 1988

10, RELEJNA ZASCITA - EZS, LJUBLJANA,
6.-7. OKTOBER 1988
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Microelectronics from
[T T Semiconductors

The worldwide ITT Semiconductors

Group with its headquarters in
Freiburg (West Germany) has 2,800
employees, including more than
400 engineers and techniclans at
the centre INTERMETALL who are
engaged in concept engineering,
development, manufacture and
quality assurance.

Using the most-up-to-date com-
puter systems, our team of creative
engineers is responsible for deve-
loping increasingly efficient chips

With an annual production of almost
© billion integrated circuits,
transistors and diodes, ITT Semi-
conductors is one of the largest
manufacturers of semiconductors
worldwide. Microelectronics from
ITT Semiconductors are particularly
in demand for applications in con-
sumer electronics, automotive and
telecommunications electronics.

to meet the overgrowing demands
of microelectronics.

Our clean room fabrication methods
and fully automatic assembly
ensure a high standard of quality
and open the way to competitive
prices in every market of the world.

oo

“ "I

Semiconductors

New




Varistorii so napetostno odvisni upori, torej nelinearni upori.

Ce je vanstor izpostavljen sunku visoke napetosti, se mu upornost v nekaj
nanosekundah (ns) spremeni iz visoke Q vrednosti (10'2Q) v nizko (10 Q). Zaradi te lastnosti
je varistor zelo primeren za zas¢ito motorjev, transformatorjev, termostatov, hladitinin
naprav, relejskih tuljav, Crpalk, starterjev, varovalk, strelovodov, stikal, aktuatorjev,
elektromagnetov, telefonskih in akustiénih naprav, usmernikov, Stevcev, medicinske
opreme, racunalnikov ...

Keramika za upore

Nosilci za kapicéne upore

lzdelani so iz keramike z veliko mehansko trdnostjo. So povrsinsko obdelani in
imajo ozke geometrijske tolerance.

Nosilci za 2i¢ne upore

Na osnovi tehnologije ekstrudiranja izdelujemo vse oblike okroglih in
Stirfogratih nosilcev. Na osnovi tehnologije suhega stiskanja pa izdelujemo vse oblike ohisij
za za$c¢ito Ziénih uporov.

Keramika za hibride in potenciometre

Korundni substrati, izdelani iz 96 % Al;O3, s0 namenjeni za izdelavo
debeloplastnih integriranih vezij, hibridnih vezij, keramiénih potenciometrov itd.

Enostavna tehnicna keramika

lzdelana - je _iz kvalitetne, gosto. sintrane keramike na osnovi magnezijevih
siitkatov _(steatit, kordierit) ali na osnovi porcelana.

Skozniki, nosilci itd.

Uporabljajo se za elektrotehniSke izdelke, kot so likalniki, kuhalniki, pralni stroji .
Palice, cevi, plogéati ali ogiati ekstrudirani izdelki

Uporabljajo se za razli¢ne potrebe elektroindustrije.

Razlié¢ni keramiéni izdelki

izdelujemo jih za posebne namene.

ahtevna tehniéna keramika

lzdelana je iz 96 % korundne keramike. Znagilni izdelki so deli lezajev, plinski
odvodniki, vodila itd.

Laboratorijska keramika

Proizvadi iaboratorijske keramike so: skodelica za dolo&anje pepela po Mohsu,
keramicne cevi in sezigne ladjice in Zzarilni loncki.

iezokeramika

Iz piezokeramike izdelujemo piezokerami¢ne ploscice za piezoelekiriCna
brendala, piezokeramiéne elemente za vZigalnike in ultrazvocne &istilne kopeli ter
piezokeramiéne elemente za senzorje nivoja, pretoka in tlaka.

Piezoelektriéno brencalo PKB

tiezoelektriéna breniala dajejo visoko glasnost pri nizki napetosti, za
aelovanje potrebujejo malo modi, ne povzroéajo $uma, so zanesljiva, imajo dolgo
zivljenjsko dobo in so majhnih dimenzij.

Iskra &l
‘Posvetujte se s strokovnjaki iz Iskra Elementi
Iskra Elementi TOZD Keramike. TOZD Keramika n.sub.o.
Telex 32288 yu iskera

Telefon (061) 576-231, 571-804
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Iskra Avtomatika |

- avtomatizacija Zelezniskega p

- avtomatizacija cestnega prometa

- avtomatizacija, daljinsko vodenije in
telekomunikacije venergetiki

- najava poiara in zaiéita dostopa

- avtomatizacija industrijskih procesov

- avtomatizacija in mehanizacija varjenja

~ krmiljenje ok :

oo ]

lelovalnih strojev
- usmerniski in napajalni sistemi ter naprave
- elementi aviomatizacije

iskra &

Iskra Industrija za avtomatiko
81000 L ubljana, Stegne 15h

Stagne 15b. tel. 061 572 331, telex 31301 yuiskcsa
Kotnikova 6. tel, 061312 322, telex 31168 yuiskbaz




VODIKOV PEROKSID H,0, 30 ut %

Kvaliteta:

Vsebnost trdnih dslcev:

SEMI STANDARD C1.87D.9 Razred 0-2
Datum Stevilka
proizvodnje: $arZe:

Rok uporabe: 6 mesecev Neto: 1 kg

BELTRON je brezbarvna tekodina brez vonja.
Nevarnost poZara pri stiku z gorljivimi snovmi.

Povzrota opekiine/ izjede.
Hraniti na hiadnem.

Polite dele telesa takoj spirajte z veliko kolitino vode.
Pri delu nositi primemo zastitno obleko in zastitna otala/8itnik.

NACIN 1IN POGOJI SKLADISCENJA: Beltron skladistite v temnih, zradnin,
ognjevarnih in htadnih prostorih v originalhi embalai proizvajalca.

SPECIFIKACISA:

barva (APHA): 10 max.

vsebnost N0, 30,0—32,0 Ut %
vsebnos{ prostih kislin: 0,6 peq/g max.
ostanek po uparevanju: 20 ppm max.
vsebnost klorida (Cl): 2 ppm max.
vsebnost sulfata (SO,): 5 ppm max.
vspbnost fosfata (PO,): 2 ppm max.
vsebnost te2kin kovin (kot Pb):

0.5 ppm max

vsebnost arzena in antimona

(kot As): 0,01 ppm max.

vssbriost aluminija (Al): 1 ppm max.
vsebnost barija (Ba): 1 ppm mex.
vsebnost bora (B): 0,05 ppm max.
vsebnost kadmija (Cd): 1 ppm max.
vsebnost kalcija (Ca): 1 ppm max.
vsebnost kroma (Cr): 0,5 ppm max.

vsebnost kobalta (Co): 0,5 ppm max.
vsebnost bakra (Cu): 0,1 ppm max.
vsebnost gallja (Ga): 0,5 ppm max.
vsebnost germanija (Ge): 1 ppm max.
vsebnost zlata (Au): 0,5 ppm max.
vsebnost Zeleza (Fe): 0,5 ppm max.
vsebnost litija (Li): 1 ppm max.
vsebnost magnezija (Mg): 1 ppm max.
vsebnost mangana (Mn): 1 ppm max.
vsebnost nikia (Ni): 0,1 ppm max.
vsebnost kalija (K): 1 ppm max.
vsebnost silicifa (Si): 1 ppm max.
vsshnost srebra (Ag): 0,5 ppm max.
vsebnost natrija (Na): 1 ppm max.
vsebnost stroncija {Sr): 1 ppm manx.
vsabnost kositra (Sn): 1 ppm max.
vsabnost cinka (Zn): 1 ppm max.

STRUP - OTROV

tozd perkemija, ljubljana




Navodila avtorjem

Publikacija »Informacije MIDEM« je zainteresira-
na za prispevke domacih in inozemskih avtorjev
— %e posebej &lanov MIDEM — s podro¢ja mikro-
elektronike, elektronskih sestavnih delov in ma-
terialov, ki jih lahko razvrstimo v naslednje ka-
tegorije: izvirni znanstveni ¢lanki, strokovni Clan-
ki, pregledni strokovni &lanki, mnenja in komen-
tarji, strokovne novosti, ¢lanki iz prakse, Clanki
in porogila iz delovnih organizacij, institutov in
fakultet, &lanki in poro¢ila o akcijah MIDEM,
glanki in porocila o dejavnostih ¢lanov MIDEM.
Sponzorji MIDEM lahko brezplatno objavijo v
vsaki Stevilki publikacije po eno stran strokov-
nih informacij o svojih novih proizvodih, medtem
ko je prispevek za objavo strokovnih informacij
ostalih delovnih organizacij 40000 din za obicajno
A4 stran in 60000din za A4 stran, ki vsebuje ¢rno-
belo fotografijo!

Prispevek mora biti pripravljen tako:

a) Imena in priimki avtorjev brez titul

b) Naslov dela, ki ne sme biti daljsi od 15 be-
sed in mora jasno izrazati problematiko prispev-
ka

¢) Uvod — formulacija problema

d) Jedro dela

e) ZakljuCek

f) Literatura

i) Ime in priimek avtorjev, vklju¢no s titulami in
naslovi njihovih delovnih organizacij

Rokopis naj bo jasno tipkan v razmaku 1,5 v
&irini 12cm (zaradi montaze na A3 formatu in
pomanjsave na A4 format) na A4 listih. Obseg
rokopisa naj praviloma ne bo veéji od 20 s stro-
jem pisanih listov A4, na katerih je Sirina tipka-
njia 12 cm.

Risbe je potrebno izdelati s tuSem na pavs pa-
pirju ali belem papirju. Vsaka risba, tabela ali fo-
tografija naj ima $Stevilko in podnapis, ki oznaluje
njenc vsebino. Podnapisi za risbe, ki so Siroke
do 12 cm, naj bodo tipkani do S$irine 12cm, za
risbe, ki so 8irSe, pa §irina podnapisa ni ome-
jena. V tekstu je potrebno oznatiti mesto, kjer
jih je potrebno vstaviti. Risbe, tabele in fotogra-
fije ni potrebno lepiti med tekst, ampak jih je
potrebno lo¢eno priloZiti Clanku.

Delo je lahko pisano v kateremkoli jugoslovan-
skem jeziku, dela inozemskih avtorjev pa v an-
gleséini ali nems&cini.

Avtorji so v celoti odgovorni za vsebino objav-
ljenega sestavka.

»Informacije MIDEM« izhajajo aprila, junija, sep-
tembra in decembra v tekoCem letu.

Rokopise, prosimo, podljite mesec dni pred izi-
dom $&tevilke na:

Urednistvo »Informacije MIDEM«

Elektrotehniska zveza Slovenije

Titova 50

61000 LJUBLJANA

Rokopisov ne vracamo.

Upute autorima

Publikacija »Informacije MIDEM« zainteresirana
je za priloge domacih i inozemskih autora, na-
rogito &lanova MIDEM. Priloge s podrucja mi-
kroelektronike, elektronickih sastavnih dijelova i
materijala mozemo razvrstati u sledece skupine:
izvorni znanstveni &lanci, struéni ¢lanci, prikazi
struénih &lanaka i drugih stru¢nih radova, mis-
lienja i komentari, novosti iz struke, ¢lanci i
obavijesti iz prakse, lanci i obavijesti iz radnih
organizacija, instituta i fakulteta, ¢lanci i oba-
vijesti o akcijama MIDEM, é&lanci i obavijesti o
djelatnosti &lanova MIDEM.

Sponzori MIDEM mogu besplatno u svakome
broju publikacije objaviti po jednu stranu struc-
nih informacija o svojim novim proizvodima.
Ostale radne organizacije plaéaju za objavljiva-
nje sli¢nih informacija 40000din po jednoj obic-
noj A4 stranici i 60000din po A4 stranici sa crno-
bijelom fotografijom.

Prilozi trebaju biti pripremijeni kako slijedi:

a) Ime i prezime autora, bez titula

b) Naslov ne smije biti duZi od 15 rijeCi i mora
jasno ukazati na sadrzaj priloga

¢) Uvod u kojemu se opisuje pristup problemu
d) Jezgro rada

e) ZakljuCak

f) Koristena literatura

i) Imena i prezimena autora s titulama i nazivi-

ma institucija u kojima su zaposleni.

Rukopis treba biti uredno tipkan na A4 formatu
u razmaku redova 1,5 i 8irini reda 12 cm (zbog
montaze na A3 format i presnimavanja). U pra-
vilu, opseg rukopisa ne treba prelaziti 20 tipka-
nih stranica A4 formata s redovima Sirine 12 cm.

CrteZe treba izraditi tuSem na pausu ili bijelom
papiru. Svaki crtez, tablica ili fotografija treba
imati naziv i broj. Za crteze do 12cm Sirine
naziv ne smije biti §iri od 12cm Za crteze vece
&irine nije ograniGena S8irina naziva. U tekstu je
potrebno oznaditi mjesto za crteze. CrteZe, tab-
lice i fotografije ne treba lijepiti u tekst, vec¢ je
potrebno priloZiti ih Clanku odvojeno.

Rad moze biti pisan na bilo kojem od jugosla-

venskih jezika. Radovi inozemnih autora trebaju
biti na engleskom ili njemackom jeziku.

Autori odgovaraju u potpunosti za sadrZaj objav-
ljenog rada.

»informacije MIDEM« izlaze u aprilu, junu, sep-
tembru i decembru tekuée godine.

Rukopise za slijedeéi broj 3aljite najmanje mje-
sec dana prije izlaska broja na:

Urednistvo »informacije MIDEM«
Elektrotehniska zveza Slovenije

Titova 50

61000 LJUBLJANA

Rukopise ne vrac¢amo.




Sponzorji MIDEM
Sponzori MIDEM

GOSPODARSKA ZBORNICA — SPLOSNO ZDRUZENJE ELEKTROINDUSTRIJE SLOVENIJE, Ljubljana
RAZISKOVALNA SKUPNOST SLOVENIJE, Ljubljana

ISKRA — TOZD TOVARNA TELEVIZIJSKIH SPREJEMNIKOV, Przan
ISKRA — INDUSTRIJA KONDENZATORJEV, Semi¢

ISKRA — INDUSTRIJA BATERIJ ZMAJ, Ljubljana

ISKRA — DO MIKROELEKTRONIKA, Ljubljana

ISKRA — IEZE TOZD POLPREVODNIKI, Trbovlje,

ISKRA — COMMERCE TOZD ZASTOPANJE TUJIH FIRM, Ljubljana
RIZ — KOMEL OOUR TVORNICA POLUVODICA, Zagreb

SELK — TVORNICA SATOVA, Kutina

RIZ — KOMEL OOUR ELEMENTI, Zagreb

ELEKTRONIK — PROIZVODNJA ELEKTRICKIH UREDAJA, Zagreb
ISKRA — AVTOMATIKA, Ljubljana

FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO, Ljubljana

ELEKTRONSKI FAKULTET, Ni$§

RADE KONCAR — OOUR ELEKTROTEHNICKI INSTITUT, Zagreb
ISKRA — IEZE TOZD FERITI, Ljubljana

Ei — RO POLUPROVODNICI, Ni$

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, Zagreb

ISKRA — CENTER ZA ELEKTROOPTIKO, Ljubljana

BIROSTROJ, Maribor

ISKRA — DELTA, Ljubljana

INSTITUT JOZEF STEFAN, Ljubljana

ISKRA — IEZE TOZD HIPOT, Sentjernej

BELINKA — TOZD PERKEMIJA, Ljubljana

GORENJE — DO PROCESNA OPREMA, Titovo Velenje

ISKRA — AVTOELEKTRIKA — TOZD ZARNICE, Ljubljana
TEHNISKA FAKULTETA, Maribor

INEX POTOVALNA AGENCIJA, Ljubljana

KEMIJSKI INSTITUT BORIS KIDRIC, Ljubljana

Ei — IRI BETA, Zemun

Ei — MIKROELEKTRONIKA, Ni$§

BORJA — KUCISTA | UVODNICI, Tesli¢

ISKRA ELEMENTI — KERAMIKA, Ljubljana

Publikacija Informacije MIDEM izhaja po ustanovitvi Strokovnega druStva za mikroelektroniko, elektronske
sestavne dele in materiale — MIDEM kot nova oblika publikacije Informacije SSOSD, ki jo je izdajal Zvezni
strokovni odbor za elektronske sestavne dele in materiale — SSOSD pri Jugoslovanski zvezi za ETAN od
avgusta 1969 do 6. oktobra 1977 in publikacije Informacije SSESD, ki jo je izdajala Strokovna sekcija za
elektronske sestavne dele, mikroelektroniko in materiale — SSESD pri Jugoslovanski zvezi za ETAN od

6. oktobra 1977 do 29. januarja 1986.

Publikacija Informacije MIDEM izlazi posle osnivanja Struénog drustva za mikroelektroniku, elektronske
sastavne delove i materijale — MIDEM kao nova forma publikacije Informacije SSOSD koju je izdavao Savezni
struéni odbor za elektronske sastavne delove i materijale — SSOSD kod Jugoslavenskog saveza za ETAN od
augusta 1969 do 6. oktobra 1977 i publikacije Informacije SSESD koju je izdavala Stru¢na sekcija za elektronske
sastavne delove, mikroelektroniku i materijale kod Jugoslavenskog saveza za ETAN od 6. oktobra 1977 do

29. januara 1986.




